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ELECTRICITATE ВЖМШІ

ECOIÆ РОШТЕСІШІ-
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A CURENŢILOR ELECTRICI ŞI MIJLOACE DE MĂSURARE A LOR.

..eliminarea curentilor. — Ipoteze asupra actualei constituții.

— Experimentul lui Ersted. - Galvanometru. Intensitatea curenților Compasele sinusurilor și tangentelor. — Cantitatea de energie electrică. — întrerupătoare și întrerupătoare. — Regulator de intensitate

Când încărcăm un condensator electric, acumulăm pe ambele părți cantități considerabile și substanțial egale de electricități contrare, iar când unim armăturile printr-un arc conductiv, dă emisie celor două fluide care îl traversează în direcții opuse și devine sediul un curent electric complex: această mișcare dacă ceea ce Tori numește un curent electric.

În timpul aurii sale, fenomene foarte variate * mahifes-111. 	eu
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leni in ie driver . in general se incalzeste; daca este metalic, se poate topi; daca este combustibil, se aprinde; dacă conține apă, sau oxizi sau săruri, acestea sunt parțial descompuse, iar când este formată de un organ animal, suferă comoții violente.

În exemplul citat, curentul durează doar o clipă; dar dacă o cauză potrivită ar putea reda armăturilor, în mod continuu, fluidele care curg prin conductor, fenomenele pe care le amintim ar fi ele însele continue și ar dura cât curentul. Aceasta este de fapt ceea ce se întâmplă, deși cu mai puțină energie, atunci când aducem împreună conductorii opuși ai unei mașini Armstrong sau Nairne, sau chiar atunci când facem ca o mașină obișnuită să comunice cu pământul, care acționează' ca un corp încărcat negativ.

„Toată lumea știe mai mult sau mai puțin vag că există baterii electrice; proprietatea lor esențială este de a produce și de a reînnoi necontenit cantități notabile de fluide contrar celor două extremități ale lor numite poli și, în consecință, de a da naștere la curent continuu în toți conductorii care sunt unite acestor poli. Această noțiune vagă ne este suficientă pentru moment și ne autorizează, înainte de a fi făcut vreun studiu asupra bateriilor, să le folosim empiric ca surse electrice capabile să genereze curenți continui pe care le vom studia. Vom recunoaște cu ușurință că acestea oferă pe toată durata lor aceleași proprietăți ca și descărcările unui condensator, mențin firele conductoare la o temperatură ridicată și constantă, determină o descompunere persistentă a compușilor prin care trec și produc tulburări. organe.

Dacă este ușor să prevăd astfel, prin analogie, efectele generale ale curenților, este mai jenant să ne facem o idee exactă asupra naturii mișcării electrice care le va constitui.Primul gând care ne vine în minte este că Jes. Două fluide circulă de fapt în sens opus, puse sub forma a doi curenți elementari, unul de electricitate pozitivă mergând de la polul positi! la polul negativ, cealaltă ■electricitate negativă curgând în sens opus
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Strict vorbind, am explica la fel de bine și recompunerea celor două fluide acumulate la poli dacă am admite existența doar a unuia dintre acești doi curenți elementari, și știind că ne lipsesc informațiile, în acest punct, putem presupune) sau că fluidul pozitiv singur abandonează polul pozitiv pentru a neutraliza fluidul contrar al polului opus, .sau că este fluidul negativ care va găsi polul pozitiv .1 prin conductor.

Alături de aceste două ipoteze, există o a treia mult mai ingenioasă care a fost propusă de 31. de la Rive. Să descompunăm conductorul interpolar în rețele liniare de molecule Λ, B, C, .. (fig- 4θ2), supuse influenței electrice a celor doi poli 4-M și —N pe care îi unesc. La

Fiff. /|6i.

în primul moment, ele sunt încărcate cu fluid 4- la extremitățile care se confruntă — N, și cu electricitate — la cele care sunt întoarse spre 4-M, astfel încât părțile juxtapuse a două molecule contigue iau sarcini opuse. Aceasta separare prin influenta creste rapid pana in momentul in care fluidele opuse au capatat suficienta tensiune pentru a invinge rezistenta spatiilor intermoleculare; apoi se recombină, întregul conector este readus la starea naturală, o porțiune constantă de fluid — a înainte de ·'■ dintr-un rând de la moleculă la moleculă spre 4-M, o cantitate egală de fluid 4- a revenit invers de o rangul spre —N, cei doi poli sunt parțial descărcați, iar imediat după aceea bateria acționează pentru a reproduce tensiunea lor inițială. Atunci împrejurările devenind din nou aceleași ca la origine, aceeași acțiune reîncepe și continuă atâta timp cât durează comunicarea.

Între trei ipoteze la fel de posibile, ar fi greu de ales, dacă nu ar trebui să încercăm să ne reprezentăm curentul printr-o mișcare a mecanicii moleculare capabilă să explice în același timp fenomenele electrodinamicii. Acum ultimul, care are deja avantajul de a deriva de

4 	Şaizeci şi unu secundă

_extension_des. legile influenței electrice, este singura care poate integra acțiuni chimice și multe alte fapte care se vor prezenta în continuare: cel puțin provizorii. Dar este necesar să nu înțelegem greșit caracterul său ipotetic și să nu facem nici studiul, nici exprimarea fenomenele depind de el.

Este de acord să spunem că curentul trece de la polul pozitiv la polul negativ, e.1 direcția sa este reprezentată de un ștecher

Ч-М... »■>...—N.

Acest lucru nu implică nicio idee despre natura mișcării electrice; este o expresie convenţională şi o reprezentare grafică care fixează poziţia polilor faţă de conductorul care îi uneşte. În multe fenomene, cineva este obligat să se recurgă la o personificare mai precisă a curentului. Se presupune că trece printr-un observator care intră prin picioare și iese prin cap, apoi, identificând acest curent cu acest observator, se spune că are față, spate, dreapta și stânga; este fata, spatele, dreapta sau stanga observatorului. Acest lucru admis, vom căuta prin ce metode experimentale vom putea recunoaște existența curenților și vom măsura intensitățile acestora.

EXPERIMENTUL OERSTED. — Oersted a descoperit în 1819 una dintre cele mai fructuoase proprietăți ale curenților: a recunoscut că orice ac magnetic plasat în vecinătatea lor ia o nouă poziție de echilibru și este deviat de un unghi d. Se poate realiza experimentul plasând curentul în EF, în meridianul magnetic, iu deasupra unui ac ЛВ mobil pe un pivot (fig. 463). Daca acest curent este intens si foarte aproape de ac, 6 este egal cu 90 de grade; dacă scade sau se îndepărtează treptat, abaterea scade. La fel ar fi daca conductorul ar fi sub acul in CD sau daca ar ocupa orice pozitie in planul CDEF.

Acul fiind fixat pe un pivot, este evident că acțiunea se reduce la un cuplu. Pentru a găsi direcția acestei perechi,
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să începem prin a aşeza în vecinătate o bară ήχο într-o asemenea situaţie încât să facă oscilaţiile acului.

Smochin. 463.

extrem de lent și diminuează vizibil efectul pe care îl exercită pământul asupra acestuia; atunci este supusă doar acțiunii curentului și recunoaștem că se abate întotdeauna cu 90 de grade, indiferent de intensitatea acestui curent și de direcția lui în planul CDEF; de aceea cuplul este perpendicular pe planul care trece prin curent si prin pivotul acului.

Dacă vrem acum să fixăm direcția abaterii, care este cea a cuplului, este suficient să ne imaginăm observatorul p' care personifică curentul și să-l întorci astfel încât să privească acul; în stânga ei se mișcă întotdeauna polul sudic, indiferent dacă curentul este vertical sau orizontal, deasupra sau sub ac.

Înțelegem acum toate beneficiile pe care le vom putea obține din această proprietate. Vom recunoaște că într-un conductor trece un curent, dacă deviază un ac magnetic vecin; se va măsura intensitatea acesteia după mărimea abaterii, iar direcția ei se va determina luând în considerare direcția deplasării polului sudic care se va deplasa spre stânga acestuia; dar, pentru a opera cu comoditate, a fost conceput un instrument special, galvanometrul.

GALVANOMETRU. — Firul conductor este pliat în jurul acului ЛИ pe un cadru DEFC (fig 464). Fiecare dintre laturile dreptunghiului acționează astfel încât să devieze polul sudic spre stânga curentului. Acum, dacă presupunem mai întâi observatorul de la p pe EF, și apoi îl facem să alunece pe fir pentru a-l aduce cn P'> P", p"', cu condiția să se uite mereu la ac, dreapta lui rămâne îndreptată înapoi și stânga în fața ta-
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blcau, si, in consecinta, toate partile dreptunghiului se combina pentru a conferi acului o abatere in aceeasi directie, indicata

464·

fi

prin săgețile A și B. Aducem apoi firul înapoi astfel încât să formem un al doilea dreptunghi suprapus peste primul, care dublează acțiunea, iar dacă facem o mie de spire egale, efectul devine de o mie de ori mai mare. : de acolo denumirea de multiplicator pe care se da acestui instrument, care va face posibila producerea unei abateri apreciabile cu un curent prea slab pentru a actiona direct in mod semnificativ asupra unui ac magnetic.

Totuși, această abatere este întotdeauna restrânsă de forța de direcție a pământului, care readuce acul în meridianul magnetic; dar se poate crește sensibilitatea aparatului folosind un sistem de două ace opuse AB, л'В' fixate pe o tijă verticală: ceea ce le face integrale. Pământul acționează invers asupra fiecăruia dintre ele și produce asupra sistemului lor un cuplu rezultant egal cu diferența celor care l-au direcționat unul și celălalt separat, și care va fi din ce în ce mai slab atunci când magnetismul celor două ace va face din ce în ce mai puțin diferit. . Pe de altă parte, efectul total al curentului asupra sistemului va consta din acela care se exercită asupra acului AB, care este, ca și mai înainte, reprezentat de săgețile A și B, precum și din acțiunea exercitată asupra A'B. ', acțiune care trebuie studiată: dar se va reduce apreciabil la efectul părții FC care este predominantă, pentru că este cea mai apropiată. Prin urmare, dacă întoarcem observatorul p' astfel încât să se uite la A' B', el va rămâne în spatele picturii și el
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y va urmări polul A' în aceeași direcție cu săgeata Λ. In consecinta, adaugarea unui al doilea ac are dublu avantaj de a reduce cuplul terestru cat se doreste si de a creste cuplul produs de curent; iar dacă ne amintim că acesta este proporțional cu numărul de spire, vedem că sensibilitatea aparatului va fi limitată doar de dificultățile de construcție.

Les465 cl 466 reprezintă, primul o tăietură, al doilea aspectul general al unui galvanometru. Aparatul se odihnește

Smochin. /|65. 	Smochin. ή66.

pe un picior cu șuruburi reglabile și se rotește în jurul unei axe vci tica care îi permite să fie orientat; un șurub de presiune E îl fixează π variabil când este reglat. Cadrul CD este de саім, u este străpuns cu un orificiu vertical A, destinat să lase să treacă un tioe care unește cele două ace; este înconjurat de fire de imre acoperite cu mătase care o înconjoară o nomine mai mult sau mai puțin considerabilă de ori ui care se termină în păpuși exterioare AA, BB care se vede în cele din urmă este acoperită cu un cerc orizontal divizat a cărui linie 0 -180 este paralelă
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la planurile firelor Cele două ace sunt sprijinite pe un suport de un fir cocon AB agățat de un buton A, pe care Гоп îl poate ridica sau coborî, în funcție de faptul că Гоп dorește să le suspende liber sau să le lase să se sprijine pe cadru pentru a se opri. oscilatiile lor. Acul superior străbate diviziunile cercului și măsoară abaterile. Totul este acoperit cu un borcan clopot

Când se dorește să experimenteze, ori se înclină aparatul, adică se reglează șuruburile astfel încât acele să oscileze liber, fără a freca nici una din părțile cadrului sau ale orificiului central B; apoi noi: îl facem să se întoarcă în jurul axei sale F, până când acele, îndreptate apoi numai de pământ, coincid cu linia 0-180 a cercului: suntem atunci siguri care sunt paralele cu planurile firelor și cu cea terestră. cuplu. Apoi punem dispozitivul în comunicare cu firele care conduc curentul. Pentru aceasta, acestea sunt angrenate în găuri perforate pe păpușile terminale Л, B, A,, B„ și sunt strânse cu șuruburi laterale prevăzute în acest scop.

Adesea, pe cadru sunt plasate două fire diferite; extremităţile unuia care duc spre A,.A., cele ale celeilalte spre B, B,. Putem pune unul dintre ele doar sau ambele in acelasi timp in curent, ceea ce ne permite sa oferim dispozitivului mai multe grade de sensibilitate.

Dacă cele două fire AA,, BB, sunt egale ca lungime și secțiune cl înfășurate împreună, ele produc aceeași abatere atunci când sunt parcurse separat de același curent și abatere zero dacă ambele sunt traversate în sens opus de curenți egali. . Acest gafranometru diferenţial ne permite, în consecinţă, să recunoaştem egalitatea acestor doi curenţi.

INTENSITATEA CURENTĂ. — Este evident că unghiul de abatere al acului unui galvanometru crește odată cu intensitatea unui curent; dar o să vedem că nu o măsoară. Intensitatea curenților este o mărime ca toate celelalte; devine dublu, triplu sau cvadruplu etc., daca prin acelasi conductor trec doi, trei, patru,... curenti egali.In general, doi curenti sunt in raport de m la n daca sunt formati prin suprapunere.

CURENȚI ELECTRICI, ETC. 9 primul dintre m, al doilea dintre n curenți egali care le servesc ca măsură comună, iar eu luând aceasta pentru unitate, ele sunt exprimate prin numerele m și n.

Acestea fiind spuse, atunci când un curent de intensitate i este trecut printr-un galvanometru, acesta deviază acul printr-un unghi δ, iar când se află în această poziție, acționează asupra lui printr-o forță F care echilibrează acțiunea terenului. Acum această forță este perpendiculară pe cadru și proporțională: i° cu momentul magnetic M al fiecărei mâini; 20 la intensitatea curentului, deoarece dacă am suprapune doi curenți egali, care ar face un curent dublu, ar da două forțe egale care s-ar adăuga; 3° la o funcție complexă a distanței de la poli la toate elementele curentului, funcție care depinde de toate circumstanțele de construcție a instrumentului, dar care pentru un aparat dat variază numai cu abaterea de la, întrucât este singura cauza care face ca pozitia polilor sa se schimbe fata de curent. Reprezentându-l prin 	2I fiind cel

lungimea acului, vom avea

2/Р = ('Му(г>),

iar momentul C al cuplului exercitat de curent va fi

G = 2 ZF cosò — i М/(à) cosci.

Dar dacă se operează în astfel de condiții încât /(δ) poate fi considerată o constantă, forța F va fi pur și simplu proporțională cu intensitatea i. Această condiție este realizată de următorul aparat pe care îl datorăm lui M. Pouillet.

BUSOLE SINUSALE SI TANGENTE. - Smochin. <67 reprezintă un galvanometru modificat. Cadrul GH este un cerc vertical de cupru pe care se înfășoară firele conductoare și în centrul căruia se află o busolă DIE orizontală. În funcție de caz, acul acestui compas poate avea lungimea egală cu diametrul cercului orizontal DE sau trebuie să fie foarte mic NS, iar apoi se prelungește până la diviziunile lui DE printr-o săgeată de cupru LL. Întregul este mobil în jurul unei axe verticale în centrul unui cerc azimutal ЛВ care este fix, iar o alidade G măsoară pe acest cerc deplasările
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a cadrului GH. Se poate folosi un aparat net de două ma-

eu; este. 4''8

1. Să plasăm mai întâi cadrul în meridianul magnetic, și să reprezentăm prin MN (Jig. 468) planul meridianului, care cuprinde cadrul GII, acul 1 și linia o-i8o a cercului DE, apoi notăm poziţia alidadei Ç pe cercul лВ. Pe măsură ce un curent trece prin fire, acul se va mișca; apoi să rotim cadrul în direcția abaterii δ până devine zero, adică până în momentul în care acul, cadrul și linia 0-180 se vor găsi confuze într-un alt plan vertical 0Λ, și măsuram deplasarea r alidadei,

sau unghiul МОЛ. Noi vom avea

C=ÍM/(Ó).

Gr as i ac va fi în echilibru între forța pământului φ care acționează în meridianul magnetic și acțiunea F a curentului,

vs'\

COTATE ELECTRICE, ETC. care este perpendicular pe cadru, este necesar ca

AG = <? sinr=F.

Notând cu 2 Z lungimea acului, 2 Ζφ este momentul magnetic al acului sau M, 2. IV momentul esile C al cuplului produs de curent și avem

M sin / = C = îM/(o,1

și, în sfârșit

i — sin r=7r sin I. /(°)

Ceea ce înseamnă că intensitatea este proporțională: 1 cu sinusul deplasării r alidadei C, de unde și denumirea de <w-sole a sinusurilor date instrumentului; au la un factor Z taiia ) c de la un dispozitiv la altul, dar constant pentru acelasi. Rezultă că anumite busole vor fi mai sensibile decât altele, dar toate vor da același număr pentru a exprima raportul dintre intensitățile a doi curenți.

Este 	inutil ca cadrul să fie mare: cu cât este mai mic, cu atât dispozitivul va avea mai multă sensibilitate. Prin urmare, putem lăsa această busolă forma obișnuită a galvanometrului și pur și simplu adăugam la bază un cerc, un azimut și o alida e pentru

măsurător.

II. Putem, în yZg. 467 ca la a

Smochin. 469.

în al doilea rând, să opereze cu aparatul galvanometrului obișnuit, adică să-l așezi în prealabil în meridianul magnetic, să-l lași acolo invariabil fix și să te mulțumești cu măsurarea abaterii <5 a acului; dar.atunci i) este necesar ca acest ac sa fie foarte mic si ca rama sa aiba raza de cel putin 2 decimetri. Dacă aceste condiții sunt îndeplinite, cei doi poli vor fi întotdeauna aproximativ la aceeași distanță de diferiți

T

părți ale curentului, f(δ) va fi aproape constantă, poate fi înlocuită cu Zr. Atunci dacă n?“S ' ^'^ï'Xiquc și din οι ОЛ {fig. j6g) direcţiile meri о
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acul, prin φ și F cuplurile rezultate din pământ și din acest raat, va fi necesar, pentru ca q /ele să fie în echilibru, ca

2 /φ siná= 2¿F COSÒ, M sin δ = г МД δ) cosò4, г =/pond δ.

Intensitățile vor fi aproximativ proporționale cu tangentele deflexiei acului, ceea ce a condus la acest dispozitiv să fie numit busolă tangentă.

Este clar că orice galvanometru îndeplinește aceleași condiții ca și acest compas, atâta timp cât abaterile sunt suficient de mici pentru a se putea admite că relațiile de poziție ale acului și ale cadrului nu au fost modificate într-un mod sensibil, și întrucât în acest caz langué este proporțional cu arcul δ, putem scrie

i = кδ.

Intensitățile pot fi apoi măsurate prin abaterile acului.

În conformitate cu aceasta, s-ar putea lăsa busolelor tangente sub forma galvanometrelor obișnuite, fără a crește dimensiunea ramelor lor, ceea ce este incomod și diminuându-le sensibilitatea astfel încât abaterile să rămână foarte mici; dar atunci ar fi necesar să se măsoare aceste abateri cu o mai mare precizie: acest lucru se poate face folosind metoda concepută de Gauss și pe care am descris-o, t. 1, p. 5oa, despre declinaţie. Д?" /¡;o reprezintă busola lui Weber, care este folosită și în alte scopuri. Acul este înlocuit de o bară NS situată în centrul cadrului; este fixată solid de o oglindă verticală M care își împarte mișcările, iar aceasta este susținută de o șaviță de mătase nealbită la un troliu A; diviziunile riglei DE sunt reflectate în oglinda M, iar imaginea lor este observată cu un telescop fix C; deplasarea acestei imagini permite să se încheie, cu mare precizie, deviatia barei dupa metoda pe care tocmai am reamintit-o.Firmele, impartite in trei lungimi, duc la papusii F si permit sa functioneze cu sensibilitati mai diverse.In final cadrul este constituit dintr-un solid masa-

CURENȚI ELECTRICI, ETC. 13 cupru considerabil care are proprietatea, după cum vom vedea mai târziu, de a opri aproape instantaneu oscilaţiile barei şi de a o readuce la imobilitate completă.

Ш. O altă metodă, concepută de Ohm, constă în readucerea aculului la zero al diviziunii printr-o răsucire г imprimată pe firul de suspensie, și care se măsoară printr-un cerc gradat; avem, în acest caz,

Ar=/M/(o), sau altfel i — hr.
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CANTITATE DE ELECTRICITATE Putem considera sub alt punct de vedere intensitatea curenților.dată de fluide contrare care se ciobesc în conductor în direcții opuse. Acum această cantitate este proporţională cu timpul şi cu intensitatea curentului, căci devine dublă, triplă,..., dacă se suprapun două; trei,... curenți egali. Prin urmare, intensitatea determinată de busolele pe care tocmai le-am descris trebuie să măsoare cantitatea de electricitate care curge în timpi egali. Aceasta este ceea ce Pouillet a verificat printr-un experiment foarte bun.

El a construit o roată de sticlă CC (y?g. 4?1) pe care noi

f¡s

VS

se poate roti) de o manivela si da este infasurata intr-un inel metalic continuu pe marginea CC si dintata pe cealalta. Două urechi elastice, prinse de păpușile E și B, se sprijină, prima pe dinți, a doua pe metalul continuu. Să trecem curentul unei baterii de z\. într-o busolă G, de la G la B și, în final, de la B la E prin roată; se va întrerupe dacă limba E apasă pe sticlă, va trece dacă apasă pe un dinte. Când dispozitivul este rotit, comunicațiile și întreruperile vor urma alternativ și cantitatea totală de energie electrică care trece într-un timp dat fiind t când

CURENȚI ELECTRICI, ETC. (5 comunicarea este continuă, se va reduce la jumătate, o treime sau un sfert, dacă întinderea dinților conductori ocupă jumătate, o treime sau un sfert din circumferința roții. Acum dacă rotația este rapidă, busola G arată o abatere constantă și arată că intensitatea este exact diminuată în raportul cantităților de electricitate.

Dispunem acum de toate aparatele necesare constatarii existentei curentilor si masurarii intensitatii acestora; dar, înainte de a le folosi, vom da descriptorul a două aparate a căror utilizare se repetă frecvent în studiul energiei electrice.

Întrerupătoare și întrerupătoare. — Când se dorește la un moment dat să supună sau să retragă un circuit conducător la acțiunea unui curent, se folosește întrerupătorul reprezentat în fig. 472 și 4?3-
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Pe un suport de lemn, substanță puțin conductoare, se ridică patru păpuși metalice cilindrice A, B, C, D, care sunt străpunse cu orificii orizontale în care se introduc firele conductoare și se strâng cu ajutorul șuruburilor verticale. Fiecare dintre aceste păpuși începe cu o limbă formând un arc care apasă un cilindru central surmontat de un buton 0 și care poate fi rotit în jurul axei sale verticale. Este din fildeș, dar conturul său este acoperit cu două lame metalice opuse ale căror mijloc sunt pe linia Μ' N', cl care sunt separate între ele doar prin două arce de fildeș situate pe un diametru Λ1Ν (fig. 4?3). )
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Să presupunem că păpușile D și A sunt așezate în comunicare, prima cu polul pozitiv, a doua cu capătul negativ al unei baterii și că B și C sunt unite de conductorul CFB prin care dorim să trecem fluentul. Dacă diametrul de întrerupere este în MN, așa cum se arată în figură, curentul trece de la limba fixată la D către cea care este transportată de A, prin conturul metalic N' al cilindrului central, și nu circulă în BFC. conducător auto. Dar dacă șurubul O este rotit cu 90 de grade, linia de întrerupere este plasată de-a lungul M'N', cea de comunicare în MN, atunci curentul trece de la D la C, traversează CFB și revine de la B la A la polul negativ.

Același dispozitiv are un alt scop: schimbă direcția curentului într-un conductor și devine un comutator. Pentru aceasta, cei doi poli sunt uniți la cele două capete opuse C și A (ftg. 4-4) și conductorul BED la cele două

altele B și 1). Dacă linia de întrerupere este la M'N', curentul urmează traseul C, BEB, A și circulă în direcția săgeții EB; dar când punem linia de întrerupere în MN, drumul parcurs va fi C, BED, A, în direcția opusă săgeții EB.

Au fost concepute multe alte dispozitive, menite, ca și precedentul, să întrerupă curentul sau să-i schimbe direcția la un moment dat; vom descrie în continuare următoarele, care se datorează lui M. Ruhmkorff şi care se vor regăsi într-un număr mare de instrumente (Jig. ^5 şi ^6). M este un cilindru

CURENȚI ELECTRICI, ETC. 17 de \ erre mobil în jurul unei axe metalice orizontale DC care este întreruptă la mijloc. Partea C este în comunicare, mai întâi prin suportul cl patul A cu stâlpul

FÎC- <75· 	Fig. /|;G.

aceasta'

pozitiv, apoi cu o placă metalică ЕЕ' aplicată prin șuruburi pe cilindrul de sticlă. Partea D a aceleiași axe este, în același mod, unită la polul negativ prin B și cu o a doua placă FF'. În acest fel, putem spune că ЕЕ' cl FF' sunt polii pozitiv și negativ ai bateriei. 1.1 	reprezintă acum o cotă perpendiculară

cular la Taxe; vedem acolo cele două iamk ЕЕ' şi FF' proeminente dedesubt şi deasupra cilindrului; Il si K sunt alte doua capete care primesc capetele conductorului si din care ies doua urechi I si L care stau la inaltimea cilindrului de sticla si indreptate spre partea goala. În această poziție, curentul este întrerupt; dar când, prin rotirea axei de 90 de grade, se face să comunice ЕЕ' cu I şi FF' cu L, curentul va trece din I în K, va circula din K în II şi se va întoarce din L în FF'. Dimpotrivă, dacă atingem 1 la FF' și La ЕЕ', curentul va merge de la L la II, apoi la K și l, și va fi circulat în conductorul de la II la K. Așa se face cu multă simplitate avem în același timp, fără nicio schimbare de comunicații, un comutator și un comutator.

REGULATOR DE INTENSITATE. — M. Kohlrausch și-a imaginat un aparat care funcționează automat și care urmărește să mențină constantă intensitatea curentului unei baterii. III. 	2
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constă dintr-o bobină de sârmă de cupru, lată și plată care se fixează pe o tavă de lemn astfel încât planul firelor

este perpendicular pe meridian. Un etrier dbcd, suspendat de un fir/, poarta un ac foarte scurt fixat pe traversa <··</ in asa fel incat sa oscileze aproape in centrul bobinei; traversa ab se termină cu doi electrozi sau spatule care se cufundă în două jgheaburi semicirculare Л, B, umplute cu o soluție de sulfat de cupru. Curentul intră prin clema g, intră în bobină la h, iese la i. trece prin firul ik în jgheab Л, traversează ab și părăsește al doilea jgheab B prin firul Im.

Bobina fiind aici perpendiculara pe meridian, forta pe care curentul o exercita asupra acului este paralela cu meridianul si cu forta terestra. Prin urmare, dacă curentul este făcut să treacă în direcția dorită astfel încât să conducă polul nord al acului spre sud, deu. forțele sunt paralele și în direcții opuse; se distrug reciproc dacă sunt egali. Oricând se poate slăbi sau întări cuplul terestru printr-un magnet plasat în vecinătatea acului, până la obţinerea acestei egalităţi; acul este atunci în echilibru în poziția în care se află, atâta timp cât intensitatea curentului rămâne aceeași; încă se menține în echilibru indiferent în orice altă poziție, pentru că deplasările sale nu au avut nicio influență asupra intensității

CURENȚI ELECTRICI, ETC. 19 curent. Cu toate acestea, nu este așa și tocmai pe această împrejurare se bazează utilizarea aparatului. Orice miscare a acului misca electrozii din galeti Ci produce o variatie a intensitatii curentului, care are ca efect readucerea sistemului in pozitia sa de echilibru. Dacă, pe de altă parte, intensitatea curentului se întâmplă să se modifice ca urmare a muncii bateriei, acul ia o nouă poziție de echilibru în care variația de intensitate provenită de la baterie este compensată de variația datorată deplasarea electrozilor în lichid, iar intensitatea curentului redevine ceea ce a fost, deoarece forța sa este întotdeauna egală și contrară cu cea a cuplului terestru. Putem astfel menține curentul aproape constant pentru o perioadă considerabilă de timp, în ciuda variațiilor bateriei.
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FORTA ELECTROMATORIE SI BATERIILE VOLTAICE.

Forța electromotoare în contact cu corpuri eterogene. — Experiențele Voiței. — Discuție despre teoria lui. — Sediul forței electromotoare.

Cupluri și pile voltaice. — Diverse forme de baterii. — Coloana Volta piloți; - cupe; — din Cruikshank; — din Wollaston; — de la Munch. - Celule uscate.

Forța electromotoare produsă de căldură: 1 într-un singur metal; a» la sudarea a două metale. — Baterii termoelectrice; — a lui Marcus; — de Becquerel.

FORTA ELECTROMATORIE IN CONTACT CU CORPURI ETEROGENE.

Cauzele producerii curenților sunt numeroase; dar doar două sunt importante și le vom examina doar.

EXPERIENȚE VOLTA. — În anul 1800 Volta a construit minunatul electromolator care avea să conducă la atât de multe fenomene și atât de diverse aplicații, el a fost condus de descoperirea pe care a făcut-o despre descompunerea electricității neutre în contact cu corpuri eterogene și de o serie de considerații preconcepute. în care ipoteza îşi avea locul. Faptele au rămas, dar interpretările ilu .ire a medicului au fost profund modificate. Vom rezuma aceste constatări pe baza a trei experiențe de bază.

Ί. Voila ia o lamă de metal CZ bine șlefuită (J»g.4·;8). format din două dreptunghiuri egale de zinc și cupru sudate între ele.

FORTA ELECTROMATORIE, ETC. 21 salcur, în timp ce îl face pe celălalt să comunice cu pământul prin mâna dreaptă. Apoi suprimă aceste comunicații, separă cele două plăci și observă prin divergența lamelor
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de aur decât cuprul a renunțat la electricitate la placa B. Este negativă.

Pentru a interpreta această experiență, Voila face trei presupuneri. Io II se întreabă de unde provine electricitatea și admite că nu este nici în contactul lui C cu placa B, nici în cel al degetelor cu zincul Z, ci la sudarea celor două metale. Aceasta este o presupunere complet gratuită. 2° El presupune că, dacă cele două metale inițial în starea lor naturală ar fi izolate, fluidul neutru s-ar descompune la punctele lor de întâlnire, că zincul ar fi acoperit cu un strat de electricitate pozitivă a cărui tensiune ar fi -te, iar cuprul de grosime egală — e de fluid negativ. În ceea ce privește cauza care determină această separare, el nu o explică, ci o numește forță electromotoare.pe care o stabilește între cele două filme.3° În cele din urmă, își imaginează un ultim principiu foarte probabil și care de fapt a fost verificat de atunci. , care este că forța electromotoare descompune întotdeauna aceeași cantitate ге de fluid neutru între
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două corpuri unde se dezvoltă, oricare ar fi starea lor inițială el.citric; astfel încât dacă tensiunea lor este A înaintea olitacilor, ea devine, când se stabilește, A -i- e pe 1, iar A ·.· pe cealaltă; ceea ce face ca diferența de tensiuni ccs să fie constantă și egală cu ее.

P. Volta găsește o confirmare a celei de-a treia ipoteze prin efectuarea unui al doilea experiment care constă în răsturnarea lamei, ținând cuprul în mână și atingerea plăcii colectoare a electrometrului cu zincul. În acest caz, nu există nicio urmă de electricitate pe aparat, și aceasta trebuie să fie, deoarece dacă diferența de tensiuni este întotdeauna egală cu ae, cuprul C trebuie să aibă o, deoarece atinge pământul; zincZ, oH2 sau 2e; iar cuprul electrometrului, ae — ae sau 0.

ΠΙ. Ceea ce tocmai am spus a rezumat pentru Volta rolul a două metale în contact; dar a fost necesar să se fixeze și pe cea a lichidelor atunci când ating aceste metale: acesta este rezultatul unui al treilea experiment. Lăsând lama dublă dispusă ca înainte, Volta introduce o șaibă de cârpă umedă între zinc și placa colector și constată că electrometrul se încarcă pozitiv. Apoi admite că electricitatea ae pe care o avea zincul trece prin foaia din tavă; dar, generalizand aceasta explicatie, el postuleaza in principiu ca lichidele nu dezvolta nicio forta electromotoare in contactul lor cu metalele si ca servesc doar la transmiterea prin simpla conductivitate a electricitatilor cu care sunt incarcate aceste metale. Toată această teorie a Voilei este rezumată în următoarele principii:

t° Lichidele sunt pur și simplu corpuri conductoare;

2” Există o forță electromotoare în contact cu două metale eterogene;

3” Forța electromolică stabilește o diferență constantă între tensiunile celor două metale.

Am rezumat această teorie, pentru că un obicei îndelungat i-a dat un fel de consacrare, și ne pune în obligația de a face oamenii să uite ideile false pe care le-a legitimat, înainte de a o înlocui cu adevăratele principii ale Г electrochimiei, obligație care apare mai devreme sau mai târziu, dar neapărat.Ori de câte ori cineva a adoptat prea în grabă vreo teorie ipotetică.
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SEDIUL TORCEULUI ELECTROMOTIV. — Toate erorile care au fost recunoscute în interpretarea lui Volta derivă dintr-o singură cauză, dintr-o greșeală de raționament pe care urmează să o semnalăm mai întâi. Când placa dublă este ținută de zinc și pusă în comunicare de cupru cu electrometrul, placa colector este încărcată: acesta este un fapt care se exprimă spunând că există o forță electromotoare. Este evident că apare dintr-unul dintre contacte. Acum sunt trei dintre care este necesar să alegeți: 1° contactul degetelor cu zincul; (2) contactul cu lipirea zincului și cuprului; 3° contact între cuprul lamei și cel al plăcii. Acesta din urmă nu poate descompune fluidul neutru, deoarece nu implică nicio asimetrie: dar nu există niciun motiv să admitem „a priori că forța electromotoare este nulă între zinc și degete și că ea provine din sudarea zincului și cuprului. La fel de legitim putem presupune că are loc opusul, poate chiar că la ambele contacte în același timp are loc descompunerea fluidului neutru. Mai presus de toate, trebuie să căutăm să rezolvăm această întrebare prin experiment: Care este sediul forței electromotoare? Să reluăm, variind, fiecare dintre cele trei experimente ale lui Volta,

I. Să pregătim o serie de plăci asemănătoare cu cea a Voilei, prin înlocuirea cuprului cu orice metal pe care îl vom pune în contact cu elecrometrul, în timp ce vom ține zincul în mâini. Vom vedea că experimentul este identic cu aceste diverse plăci și că toate încarcă aparatul cu cantități aproape egale de electricitate negativă. Se poate chiar multiplica numărul de metale sudând unul la altul după zinc sau le elimină pe toate păstrând doar zincul, fără asta. efectul se schimbă considerabil; de unde rezultă că natura şi numărul contactelor metalice nu au nicio influenţă apreciabilă asupra naturii şi cantităţii de fluid dezvoltat. Nu asta este forța electromotoare.

Electrometrele erau construite cu o placă de cupru și alta de zinc, care fuseseră lăcuite pentru a evita acțiunea aerului și care erau unite între ele prin atingerea a două fire de cupru sudate pe una și pe alta. nu au dat electricitate, prin urmare metalele sudate nu iau
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noni nici o diferenta de tensiune si 'onstiiucnl uc simplu

șoferii.

Nu este același lucru cu contactul dintre zinc și; degete. Divergența observată a plăcilor de aur este nulă dacă sunt uscate, sensibilă când sunt umede cu apă pură și considerabilă atunci când au fost înmuiate într-o soluție salină sau acidă. Prin urmare, în contact cu aceste degete, zincul preia electricitate negativă care este transmisă plăcii și, în general, între lichidele, care devin încărcate pozitiv, și metalele, care devin negative, se dezvoltă forța electromotoare. .

IL Volta explică al doilea experiment admitând că zincul are o tensiune, adică între cuprul lamei și cel al plăcii, care ar fi ambele în stare naturală. Dacă această explicație ar fi întemeiată, scăparea degetelor care țin cuprul nu ar trebui să aibă nicio influență asupra rezultatului, adevărul ar fi general: dar nu este. Experiența demonstrează că prin umezirea degetelor cu acid azotic sau acva regia, unde

prin scufundarea tuiviei în aceste lichide în comunicare cu solul (fig. 4иэ), θη obţine pe electrometru o sarcină negativă care nu se modifică atunci când zincul este îndepărtat şi cuprul este pus în contact direct cu placa. Acest lucru este evident, dacă admitem că electricitatea negativă este dezvoltată pe cupru de
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Să luăm o lamă dublă

efectul lichidului acid și se transmite pur și simplu conductivitatea acestui cupru la zinc și a zincului la placă.

III. Al treilea experiment al lui Volta constă în ținerea

cupru ii manual și inserând o șaibă umedă între zinc și placă, care o încarcă pozitiv pe aceasta din urmă. Variind acest experiment, reușim totuși să-l punem în contradicție cu teoria Voilei, a cuprului și plumbului (fig. Ado),
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şi pune acest ultim metal în comunicare cu Felce-tromètrc prin intermediul unei foi umezite cu sulfură de potasiu; vom găsi electricitate pozitivă, ceea ce ar indica, în ideile lui Voila, că plumbul este pozitiv în contact cu cuprul. Dar dacă întoarcem filmul, punem cârpa pe cupru și o impregnem cu acid azotic, vom găsi aceeași electricitate, ceea ce ar duce să spunem că cuprul este cel care este pozitiv și nu plumbul. Această contradicție nu există atunci când admitem că sediul forței electromotoare este între tablă și metal: această foaie este neapărat metalul pozitiv și negativ, fie că este cupru sau plumb, și totul este explicat. Experimentul trebuie efectuat cu un electrometru cu plăci de aur.

Aceleași concluzii le vom găsi printr-un mod de studiu complet diferit. În loc să măsurăm tensiunile electrice cu ajutorul electrometrului, care este un instrument insensibil și supus unor cauze perturbatoare greu de eliminat, le vom lăsa să se recompenseze printr-un galvanometru; vor da un curent continuu, deoarece forta electromo-tricca le reproduce pe masura ce se neutralizeaza intre ele in circuit, iar intensitatea si directia acestei forte se vor aprecia dupa marimea si directia abaterilor acelor: efectele va fi mult mai intens, complet constant și perfect măsurabil.

Să luăm, de exemplu, două discuri egale, unul de cupru c, celălalt de zinc z (fig. 481), fixate la două șuruburi de cupru B Fis. /d8,. 	cl A prin care sunt unite

la un galvanometru dispus vers.G. Dacă se pune între ele 	o cearșaf umed DD, a

rani se manifestă în direcţia л 	Indicată prin săgeţi.

Acest experiment este explicat de teoria lui Volta: electricitatea s-ar rupe între butonul A și zincul z, negativul s-ar duce la A, pozitivul la z. Dez aceasta ar trece la foaie, apoi la c și la B și s-ar întoarce la A prin firele BGA. Dar faptele sunt la fel de bine explicate prin admiterea că forța eleciromoirice se exercită între foaia umedă DI) și zincul z, care devin, primul pozitiv, al doilea ne-
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gativ; curentul circulă în circuit de la DD la c şi la G. cl revine de la G la A ci la z. Aceste două explicații nu diferă

numai prin punctul de origine al curentului.

Pentru a decide între cele două teorii, să înlocuim discul de zinc cu un disc de plumb, rezultatele vor rămâne aceleași dacă d.ap-ul este umezit cu sulfură de potasiu; dar dacă este înmuiat în acid azotic, curentul va fi în sens invers. Acum, din moment ce contactele metalice nu se schimbă, această inversare este inexplicabilă în teoria lui Voila; este necesar, dimpotrivă, dacă există două forțe electromotoare inegale și opuse în contact cu

lichid al celor două metale, unul pe plumb, care predomină cu sulfura de potasiu, celălalt pe cupru, care este mai puternic în raport cu acidul azotic.

Aceste experimente au fost multiplicate variind la infinit;

nu vom mai cita decât unul, care este unul la Faraday și care

este concludent. Două pahare A și B {fig. 482), conţinând
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vs

U

sulfură de potasiu, sunt unite de un galvanometru G prin fire de platină p, p' iar între ele prin alte două fire, una nu piatină p", celălalt fier, terminat cu două plăci mici C. Dacă se încrucișează, există în circuitează un contact la C între două metale eterogene și nu există niciunul.

nu are altele; de aceea ar trebui să existe un electromo-

trice în acest punct C și un curent în conductor; oricum galvanometrul rămâne în repaus. Dacă, dimpotrivă, se interpune între aceste două benzi C o foaie înmuiată în acid, se suprimă orice contact metalic și se suprimă tot curentul. Este exact opusul care are loc; v-om vedea

acul se va abate într-o direcție care indică faptul că fierul este negativ și lichidul pozitiv.

În concluzie, Voila s-a înșelat în interpretările sale, iar principiilor pe care le admitese, principii pe care le vom uita în viitor, trebuie să înlocuim următoarele:

Io 11 nu există nicio diferență de tensiune între două mffciale eterogene care se ating;
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2. Exista, in contact intre un lichid si un metal, o forta electromotoare care actioneaza intotdeauna in aceeasi directie, facand metalul negativ si lichidul pozitiv;

3° Forța electromotoare stabilește, între un Ci lichid și un metal care se ating, o diferență de tensiune 2e independentă de starea lor electrică comună;

4° Se poate întâmpla ca această diferență să fie considerabilă, sau slabă, sau chiar nulă, după natura metalului sau a lichidului în contact.

Într-adevăr, aceste principii sunt indicate doar de experimentele precedente; dar ne rezervăm dreptul de a le confirma ulterior atunci când ne ocupăm de măsurarea forțelor electromotoare. Pentru moment le admitem cu titlu provizoriu; vom considera acțiunea electromotoare ca un fapt și, fără a încerca să o explicăm, vom arăta cum poate fi folosită pentru a construi pile voltaice.

CUPLURI ȘI PILE VOLTAICE.

imaginați-vă două metale diferite separate de un lichid care atacă unul și nu are nicio acțiune asupra celuilalt; de exemplu, două straturi de zinc și cupru, separate printr-un strat de acid sulfuric diluat; vom avea ceea ce se numește un cuplu voltaic. Poate fi reprezentat prin următorul simbol:

zinc I lichid | cupru A A4-2S A+2S — ca'

Forța electromotoare care acționează între lichid și zinc determină între ele o diferență de tensiune 2ε; prin urmare, dacă acesta din urmă este în comunicare prin conductivitate simplă cu orice sursă m a cărei tensiune este A, se va pune în echilibru cu ea, iar lichidul va lua A ~+- 2ε.

Pe de altă parte, același lichid este în contact cu cuprul, iar prin efectul unei a doua forțe electromotoare tensiunea acestui cupr va trebui să fie mai mică cu 2ε' decât cea a lichidului; va fi A -+- 2ε - 2 ε': prin urmare în starea de echilibru va exista o diferență 2ε - 2ε' între zinc și cupru, iar dacă ultimul metal este în contact cu un conductor metalic n, el -l
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își va comunica tensiunea A -+- ae - ae':

m—------(zinc lichid I | cupru )----------—w

Λ ( Λ I Af-as I À-,-2 s —-л' )А + зе-2/

În consecință, ori de câte ori această pereche este pusă în comunicare cu sursa m prin zincul său și cu un conductor h prin cuprul său, ea va transmite tensiunea A de la această sursă m către acest conductor n, crescând-o cu 2ε —ae'· este proprietatea esentiala a unui cuplu. 2ε — 2ε' exprimă forţa sa eleciromoirice efectivă; o vom nota prin з<?.

Vedem că dacă cele două metale ar fi identice, 2 ε—?.ε' ar fi zero și cuplul inactiv; când sunt diferite ae—2 ε' vor fi pozitive sau negative, şi vor avea o valoare 4ui în funcţie de metale şi lichid. Iată această valoare determinată de domnul Ed. Becquerel, printr-un procedeu pe care îl vom face cunoscut mai târziu, în cazul în care lichidul este acid sulfuric diluat, unde cuprul este înlocuit cu platină, iar zincul cu unul din metalele al căror urmează nume; cea a zincului este exprimată în mod convențional ca 100.

Potasiu 	..17ЗCobalt 					.... 44
Zinc amalgamat 		.. 10ЗBismut 			37
Zinc pur 			. . IOOAntimoniu 		....35
Cadmiu 		■ 79Cupru 		....35
Plumb 			GGilver; .......22
Tin 		GGMercury 		.... 3i
Fier 		61Gold 				....0
Aluminiu 		5îPlatină 			0
Nichel 		... 45 Cărbune 		...0

.Aceste numere reprezentând diferenta dintre forta eicc tromotoare a fiecarui metal si cea a platinei, obtinem, prin scaderea celor care corespund oricarei doua metale, forta efectiva a cuplului care s-ar constitui cu aceste metale. Ede va fi pozitivă dacă una dintre ele este combinată cu cele care îi urmează, de exemplu cupru și platină, și negativă dacă este asociată cu cele care o preced (cupru și fier); va fi cel mai mare posibil cu potasiu și platină, iar prin combinarea zincului și cuprului, ceea ce este cazul obișnuit, va avea totuși o valoare considerabilă.

FORTA ELECTROMATORIE, ETC. 29 O baterie este unirea unui număr n de perechi dispuse una după alta, astfel încât cuprul uneia dintre ele să atingă zincul celuilalt. In acest fel, fiecare se afla in comunicare metalica cu vecinii sai, iar intrucat are proprietatea de a transmite tensiunile prin cresterea lor cu 2ε — 2ε'= 2e, este necesar, pentru ca echilibrul electric sa existe, ca tensiunile sa creasca de la 2 de la un zinc la altul, adică ca termenii unei progresii aritmetice a cărei rațiune este ie. Dacă unul dintre ele este în stare naturală, toți cei care îl urmează sau îl preced vor avea tensiunile ±2, ±4, De exemplu, dacă primul zinc atinge pământul, stiva va fi toată încărcată pozitiv, cl ultima. cupru, care se numește pol pozitiv, ыт ·+· ane. Dacă, dimpotrivă, ultimul cupru este pus în comunicare cu pământul, primul zinc, care este polul negativ, va avea — ine,

1 	2“

Zn |liq. |CuZn|liq. |Cu 	...Zn | lichid | Cu

pământ, „■ 	-4- 'ie.«.ч-з(п—1)<?+ 2 ne

— 'ine 	—2(11— t)e—2(11 ——2eterre, о

Orice baterie, când unul dintre polii săi comunică cu pământul, are deci proprietatea de a acumula la celălalt capăt tensiuni -t-27ie sau -nie, și de a le reproduce dacă se întâmplă să se diminueze. În consecință, dacă cei doi poli sunt uniți printr-un arc conductiv, fiecare dintre ei tinde să reproducă continuu aceste tensiuni care tind să se anuleze în mod continuu, deoarece aceste electricități contrare se recombină sub formă de curent prin arcul de comunicare.

Această teorie a bateriilor se bazează pe ipoteza Volla, care constă în admiterea că diferența 2e a tensiunilor dintre cei doi poli ai unui cuplu este independentă de tensiunea fiecăruia dintre ei. Dacă nu ar fi, încărcăturile nu ar crește în progresie aritmetică, ar varia după o altă lege, iar polii bateriei nu ar avea tensiuni proporționale cu numărul n de cupluri. Avem deci un mijloc de verificare sau invalidare a acestei ipoteze, care este măsurarea tensiunii polilor. Dar Biol a descoperit că crește proporțional cu n și M. Kohirausch a confirmat că ipoteza lui іДз^иІіаД Volta este, prin urmare, o lege fizică și nu mai există.
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nimic de obiectat la teoria bateriei; trebuie doar să știi să le distribui.

BATERIA COLONANĂ. — Primul tip de piloţi construit de Voila este reprezentat în lay?g. Д83. Discuri egale de cupru și zinc sunt suprapuse alternativ și fiecare pereche este separată de următoarea printr-o șaibă umedă 1 	'--- *1*-a vt Tri

Smochin. /|83.

pânză sau carton. Întreaga coloană este susținută de trei tije verticale de sticlă A, B, G așezate într-o bază de lemn D și ținute? vârful lor de un disc străpuns cu trei găuri. Benzile de cupru C cl de zinc Z sunt polii; le punem înăuntru. comunicare, cu toate aparatele pe care se dorește să le supună acțiunii lor, prin fire metalice pe care le numim jhoo-phores.

Efectele sunt slabe dacă spălătoarele de pânză sunt umezite cu apă pură; dar tensiunea crește atunci când sunt înmuiate cu o soluție salină sau acidă; apoi discurile de zinc se deteriorează rapid; ori trebuie să se grăbească să demonteze bateria de îndată ce a fost folosită, iar când se dorește să o arunce din nou, trebuie să dezbrace cu grijă fețele metalelor care sunt în contact. Se evită aceste precauții și se scurtează timpul operațiunilor având discurile de cupru și zinc sudate în prealabil, două câte două.

Pentru a ne da o descriere exactă a distribuției tensiunilor din această grămadă, să reprezentăm ca mai înainte

даѵ—-
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perechile succesive:

eu 	2n

Cu Zn I drap | Cu Zn | drap | Cu ... Zn | drap | Cu Zn о о + IC 2C + 4c . — i)c + -¡.ne inc

Vedem că extremitatea terminată cu zinc este polul pozitiv și cea care este din cupru este polul negativ: de aceea Voila a numit polul pozitiv de zinc, iar polul de cupru negativ. Această denumire, care era logică în teoria ei, este astăzi doar o cauză a erorilor, carii cuprul și zincul extrem sunt inutile, deoarece nu intră în componența niciunui cuplu; ar trebui suprimate, iar ele sunt suprimate, de fapt, la majoritatea bateriilor, astfel încât polul numit cupru, negativul, este tocmai cel format din zinc, și invers. Pentru a evita această amfibologie și toate incertitudinile la care ea dă naștere, vom suprima această denominație; și când vrem să recunoaștem în orice baterie lc_positive polul negativ, vom lua în considerare un cuplu în special,

— A ... Zn I lichid | Cu...-Ț-B

О 	-¿-2C

■ л - Eu!

Din lichid, polul negativ —A va fi întors spre partea de zinc, iar cel pozitiv 4-B spre partea de cupru. Astfel, în celula coloanei, un cuplu ZDC' ( /?g. 484) are forţa sa maximă eleciromoirice în ΧΎ'; polul negativ este în jos spre partea de zinc, iar cel pozitiv este în sus spre cupru.

Smochin. /|8ή. 	Smochin. 485.

S-a observat că, conform lui Voila, zincul ar fi pozitiv și cuprul negativ, în timp ce am arătat că zincul ia electricitatea negativă și lichidul pozitiv. Din aceasta pare să rezulte o contradicție; dar este doar aparent. Se datorează faptului că Voila a presupus sediul forţei electromotoare plasat la X¥ (/?»·. 485) în contact cu cele două metale.
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în timp ce este situat la X' Y' (Д?. 484) · „în ambele cazuri, primul cupru C este negativ și al doilea C pozitiv; nimic nu s-a schimbat în tensiunile a două cupluri succesive.

Grămada coloanei are dezavantaje serioase: sub forța presiunilor exercitate de părțile superioare, lichidele curg de-a lungul discurilor și abandonează șaibele umede, iar ceea ce rămâne atacă zincul și îl transformă în săruri noi; rezultatul este că bateria se usucă, că devine mai puțin conductivă și mai puțin activă și că efectele sale, energetice la început, se diminuează rapid, până devin insensibile.

CUP PILE — Am reușit să diminuăm aceste imperfecțiuni ale grămezii primitive modificându-i construcția. Volta a început prin aranjarea cuplurilor pe un suport orizontal, care a evitat efectele compresiei. El a remediat apoi alterarea rapidă a lichidelor prin construirea grămezii de cupe {fig. 486) Discurile sunt înlocuite cu lame ecian-gulairc curbate sub forma unui U inversat, a căror

Fi(j. /|8G,

ramura anterioară este din cupru iar cea posterioară din zinc Se cufundă în pahare umplute cu apă acidulată, între care stabilesc o serie de punți. Este destul de evident că găsim aici aceleași alternative de zinc lichid și cupru ca în grămada columnară, repetate de câte ori sunt perechi. Dar există două diferențe esențiale. prima este ca foile, care contineau putin nqtnde sa terant rapid, sunt inlocuite cu o masa considerabila de apa acidulata doni ь , 	. 1G masa

tonifierea compoziției chimice

FORTA ELECTROMATORIE, ETC. 33 variază foarte lent și care păstrează în baterie o intensitate aproape constantă timp îndelungat; a doua este că diferitele elemente pot fi exact izolate. În acest scop, tulpinile paharelor sunt lăcuite cu șelac și dispuse în serie pe rafturi dispuse ca ale unei biblioteci: așa este grămada lui M. Gassiot, despre care vom avea în curând ocazia să vorbim.

Stive de CRUIKSHANKS ȘI WOLLASTON. — Toate persoanele care au folosit aceste aparate știu cât timp este nevoie pentru a aranja o grămadă a cărei număr de elemente este considerabil. Acesta este un dezavantaj care a fost eliminat prin fixarea invariabilă a metalelor între ele, astfel încât nu rămâne decât să porniți instrumentul prin umplerea cu apă acidulată a intervalului dintre cuprul și zincul fiecărui cuplu; acesta este principiul grămezilor de Cruik-shanks și Wollaston. ,

În prima (,/zg. 4^7 )> plăcile de zinc şi cupru au

Smochin. /|S7.

forma pătrată; sunt implantate si masticate vellica-LEMENT intr-un jgheab orizontal de lemn; ele lasă goluri între ele care reprezintă locul ocupat de foi în grămada de coloane. Este suficient să umpleți aceste goluri cu apă acidulată pentru a amorsa bateria și a le goli astfel încât să înceteze să mai acționeze.

Stiva Wollaston derivă în mod natural din stiva lass. Presupunând toate elementele acestuia din urmă (fig. 486) fixate pe o traversă orizontală, le putem ridica pe toate în același timp și astfel le putem retrage din acțiunea lichidului sau le putem scufunda III. 	'

stiva activă în timpul

Smochin. Й8.

34 	LECȚIA ȘAAIȘAIȘI A DOUA.

eb același timp în ochelari, care va lua instantaneu timpul strict necesar pentru a face experimentul pe care îl vom avea în vedere: așa a făcut Wollaston. Dar pe măsură ce observase că curenții unei baterii sunt cu atât mai energici cu cât suprafețele scufundate sunt mai mari și mai apropiate între ele, a luat plăci de zinc ZZ de câțiva decimetri pătrați și a îndoit foile de cupru C'C ' în jurul lor, astfel încât ca să le învelească cele două laturi { fig 4^8). Paharele sunt inlocuite cu borcane mari plate asezate in serie pe o tabla, doi montanti crestati in cre

plase sunt folosite pentru a susține traversa AB (fig. f8g) la diferite înălțimi, în funcție de dacă doriți să scufundați cuplurile mai mult sau mai puțin sau să le feriți de lichid.

Eig. /.89.

Putem spune. că grămada de Wollaston, fără a altera tipul grămezii primitive, rezumă toate îmbunătățirile cărora d era susceptibil.

FORTA ELECTROMATORIE, ETC. 35

Când dorim să studiem efectele tensiunii la capetele bateriilor, este esențial să izolam cuplurile cu cea mai mare grijă. Dar atunci când acestea trebuie să servească numai pentru a produce curenți prin circuite metalice, această condiție este inutilă. Cel mai adesea nu ne deranjam în privința asta și asta pentru că metalele sunt incomparabil mai conductoare decât alte corpuri. Astfel, celula coloanei este întotdeauna umezită de lichidul care curge de-a lungul suprafeței sale exterioare șiqu; stabilește o comunicare continuă între poli; totuși, nu pare să funcționeze mai rău atunci când această comunicare există decât atunci când este evitată cu mai multă grijă. S-ar putea chiar scufunda în întregime într-o vază plină cu lichid fără a înceta să dea curenți energetici prin circuite metalice. M. Becquerel, Faraday cl Munch s-au profilat din această remarcă pentru a construi piloți cu un singur jgheab. Vom descrie pe cel al Muncb.

PUE DE MUNCH.—Să proiectăm o serie de lame ZC (fig. 4go),

negat legea plăcilor dreptunghiulare de zinc și cupru, plasate
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într-un jgheab comun umplut cu apă acidă. Sudurile numerotate i, 3, 5,..., sunt verticale și aliniate pe aceeași parte. Este evident că, dacă se stabilește printr-un arc metalic o comunicare între lamele extreme ale acestui aparat, acesta va funcționa ca o baterie de Volta, întrucât se găsesc acolo aceleași alternative de zinc, cupru și lichid, cu această singură împrejurare, care nu are nicio influență, că este scufundat într-un singur jgheab. Să ne imaginăm apoi un al doilea stivă foarte asemănător format din elementele Z,, C, [fig. 49*), dintre care sudurile 2,4, 6, sunt așezate pe partea opusă, și care vor funcționa ca prima. În cele din urmă, să angajăm elementele acestor două grămezi unul în celălalt (fig. 492): vor acționa după această încurcătură așa cum au procedat separat, iar combinația lor va da o grămadă unică mai puternică, rămâne doar să se introducă o lamă de cupru H-A între cele două zincuri care se află la capătul stâng și o placă. de zinc — B între cele două cupri care se află la capătul dreptei, care vor fi polii pozitivi și negativi ai grămezii totale.

Lamele învecinate sunt separate prin pene de plută și sunt

W-ή93.

fixate cu ajutorul riglelor din lemn brăzdate cu tăieturi de ferăstrău

FORTA ELECTROMATORIE, ETC. 37 în care sunt angajați. Întregul se sprijină pe o placă CD (fig. 49З ), prevăzută cu două mânere A cl B care sunt folosite pentru a cufunda aparatul în jgheab sau pentru a-l retrage.

BATERIE DE ELICE. — Rămâne să spunem că dacă e nevoie de baterii cu o suprafață mai mare, se pot înfășura într-o spirală, în jurul unui ax de lemn, două plăci de cupru și zinc pe care le desparte printr-o pânză de răchită; sunt apoi scufundate în butoaie pline cu apă acidulată; atunci produc un cuplu a cărui întindere este nelimitată, iar dacă combinăm a5 dintre ele de 6 metri pătrați, obținem efecte foarte intense.

Dintre toate grămezile pe care tocmai le-am descris, două oferă doar tensiuni sensibile la poli, pentru că sunt singurele dintre care se pot separa elementele: acestea sunt grămada de coloane și grămada de cupe; ele fac lamele unui electroscop să diverge, iar tensiunea la poli este proporțională cu numărul de cupluri. Cea care a fost construită de M. Gassiot este compusă din 3500 de elemente perfect izolate, iar când doi conductori fixați la polii lor sunt aduși foarte aproape unul de celălalt, produc o serie continuă de scântei și încarcă puternic un borcan Leyden când sunt făcute să comunice cu armăturile opuse. O astfel de baterie produce deci toate efectele unei mașini Nairne, cu două particularități esențiale de remarcat: prima este că dă scântei foarte mici, adică tensiuni foarte slabe; al doilea, că încarcă instantaneu borcanul Leyden, în timp ce o mașină electrică o face doar într-un timp cât mai rapid posibil; ez long: asta înseamnă că reproduce cu o rapiditate extremă electricitatea care este preluată de la poli. Ajungem la aceeași concluzie când comparăm intensitățile curenților furnizați de o mașină Nairne și de o baterie; în ambele cazuri, aceste intensități măsoară cantitatea de electricitate care circulă în circuit și, în consecință, cea furnizată de electromolator. Acum, experiența demonstrează că curentul mașinilor este abia perceptibil, iar cel al bateriilor este foarte puternic. Pe scurt, mașinile furnizează puțină energie electrică a cărei tensiune limită este considerabilă, iar bateriile produc multă energie electrică a cărei tensiune limită este scăzută. Vom reveni la acest subiect.
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BATERIE USCATE. — Există un alt fel de electromoleur, bateriile uscate, care participă atât la bateriile obișnuite prin slăbiciunea tensiunii lor, cât și la mașina electrică datorită lenții cu care își repară perle.baterii de coloană în care se înlocuiește unul dintre metale. pe hârtie. Așa sunt construite conform lui Zamboni, care le-a studiat special.

Alegem foi de hartie putin tare, aplicam pe una dintre fetele lor o foaie subtire de tabla si pe cealalta o vopsim cu dioxid de mangan diluat in lapte sau in apa guma. Când sunt uscate, se suprapune mai multe dintre ele punând în contact fețele eterogene și le taie cu poansonul în pachete mici de șaibe egale pe care le stivuim până la un număr de douăsprezece până la mii cinci sute. Cele două capete sunt înarmate cu discuri de cupru; pachetul este comprimat; se menţine prin snururi de mătase care leagă armăturile opuse, iar întregul se păstrează de acţiunea aerului, prin acoperirea grămezii cu un strat de sulf topit sau gum-lac.

Perechea constitutivă a acestei grămezi poate fi reprezentată după cum urmează:

— A ... Staniu [ Dioxid de mangan, hârtie ... 4-B

—c 	4-е4-e

Forța electrică se dezvoltă în punctul în care are loc o acțiune chimică între staniu, care se oxidează și devine negativ, și dioxid, care dă oxigen și devine pozitiv. Hârtia servește drept conductor între un cuplu și altul; înlocuiește cuprul bateriilor obișnuite, în timp ce dioxidul 1 înlocuiește 1 apă acidulată. Delezenne a descoperit că aceste baterii funcționează doar atâta timp cât hârtia este puțin umedă, că devin inactive la . după câţiva ani şi apoi suprafeţele în contact cu staniul şi dioxidul au fost modificate semnificativ prin efectul prelungit al acţiunii chimice.

Bateriile uscate manifestă o tensiune destul de mare la poli, proporțională cu numărul de șaibe, dar produc doar un curent nesemnificativ, deoarece fiind puțin conductoare reproduc lent electricitatea care este

DE FORȚĂ ELECTROMATORIE, ETC- 3g consumat în circuit. Cu toate acestea, construindu-le cu foi mari de hartie, Delezenc le-a crescut conductivitatea si intensitatea curentilor lor.

Le-am folosit pentru a construi două dispozitive destul de curioase. Una dintre ele (fig. 4θ4) este menită să manifeste tensiunea

Smochin. 49l

stâlpi; este format din două stive verticale unite între ele în Fig. 4g5.

в

baza si prezentand la varfurile lor doi poli numiti con
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laptele A și B; acești poli atrag un ac gum-lac terminat la fiecare capăt de o foaie de beteală care îi atinge la fiecare jumătate de rotație și care este apoi împins înapoi: rezultă o mișcare de rotație care continuă câțiva ani. Celălalt dintre aceste dispozitive este electroscopul Bobnenberger (/g-.4g5); este din nou compus din două baterii C și D unite prin baza lor și terminate în vârf de două butoane A și B de asemenea și încărcate invers, astfel încât o lamă de aur / plasată la o distanță egală de acești doi poli rămâne nemișcată, solicitată de două atracţii opuse. Dacă ne apropiem de E un corp încărcat pozitiv, filmul devine pozitiv și este atras de — A; dimpotrivă, va merge la -t- B dacă corpul abordat este încărcat negativ.

FORTA ELECTROMATORIE PRODUS DE CALDURA.

Când cele două extremități ale unui galvanometru sunt unite printr-un fir conducător omogen, nu există niciun motiv pentru ca un curent să fie stabilit într-o direcție mai degrabă decât în alta, deci nu are loc. Aceeași simetrie va exista în continuare, iar acul nu va fi deviat, dacă mijlocul firului conductor este încălzit și chiar orice punct al lungimii sale, dacă este suficient de departe de extremitățile sale; dar când există o oarecare diferență în starea firului la dreapta și la stânga piesei încălzite, se pot produce o forță electromotoare și un curent; asta este într-adevăr ceea ce se întâmplă cel mai des.

Astfel, AL Becquerel a arătat (/g. 4g6) că luând a

Fij. 4дб.

salut bine omogen in care s-au facut mai multe noduri

FORTA ELECTROMATORIE, ETC. .O perpus sau pe care s-a ocolit într-o spirală pe o parte a lungimii ei și încălzind-o într-un punct vecin, se obține un curent care merge, în general, de la partea fierbinte la spirală sau la nod, iar uneori în sens invers, așa cum se întâmplă cu zincul, staniul și cuprul. Astfel, din nou, Seebeck a observat, în circuitele de bismut încălzite de un punct, existența unor curenți analogi ale căror direcții se schimbă atunci când încălzirea are loc pe o parte sau alta a anumitor puncte neutre, iar Matteucci a demonstrat că acești curenți și aceste inversiuni erau legate de particularități. a cristalizării.

Domnul Magnus „a recunoscut că nu există curent atunci când se încălzește punctul de unire a două fire de aceeași natură și în aceeași stare fizică, când au diametre inegale sau suprafețe variat lustruite, ceea ce exclude ideea că fenomenul este produs. printr-o transmisie inegală a căldurii în cele două direcții; dar a dovedit că orice diferență de duritate a firului la dreapta și la stânga punctului încălzit determină infailibil originea unui curent, fără a modifica conductivitatea calorică. Acest curent a traversat locul de încălzire, de la partea recoaptă la partea călită, în fire de

alamă, argint, cupru, platină, aur.

şi a dat abateri galvanometrice egale cu

55°, 	46°, 25°5°,2°;

s-a trecut, dimpotrivă, de la partea călită la partea recoaptă în metale

argint, zinc, cositor, fier, plumb,

şi a produs abateri egale cu

34°, 	32°, 3o°, 4°.o°

M. Becquerel a mai descoperit că curenții se obțin atunci când la galvanometru se unesc două fire identice, „unul cald și celălalt rece, iar circuitul se închide prin atingerea lor”. Acești curenți au direcții diferite, în funcție de diferitele metale, iar uneori direcția lor se schimbă odată cu creșterea temperaturilor.

Faptele și multe altele pe care nu le cităm, au

i'iC« 497 ·
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nu a fost explicat; nu putem găsi decât Ies el 1 e pentru a rezuma, spunând că o asimetrie structurală la dreapta și la stânga unui punct care este încălzit dă naștere unei forțe electromotoare într-un circuit compus din același metal.

Ajung la fenomene mai importante care au fost eludate de Seebeck. Să luăm două plăci de bismut și antimoniu BB', AA' (/g. 497) lipite la extremitățile lor, astfel încât să formeze un circuit complet. Un sistem de două ace asiatice NS, N'S', aşezate pe un pivot Ce, ocupă în acest circuit aceeaşi poziţie ca într-un galvanometru; nu se abate dacă temperaturile sunt egale la cele două extremităţi AB, A'B'. Dar, când vine vorba de încălzirea A'B', acele se mișcă și arată un curent care merge de la A' la A și de la B la B' și care își schimbă direcția dacă sudarea AB este cea care este încălzită.

Toate metalele în contact produc aceleași acțiuni cu diferențe de intensitate. Am căutat să le clasificăm în ordinea puterii electromotoare. În acest scop, M. Becquerel formează cu diverse metale sudate un lanț ale cărui capete le fixează de extremitățile galvanometrului și pe care le menține la zero, cu excepția uneia dintre sudurile pe care o încălzește la 20 de grade; masoara intensitatea si directia com-antului. Întrucât conductivitatea totală se modifică puțin atunci când experimentul este repetat pe diferitele lipiri, forța de educție este, în fiecare caz, proporțională cu acea intensitate. Astfel, M. Becquerel a întocmit următorul tabel, unde fiecare metal este negativ atunci când este combinat cu toate cele care îl urmează, și pozitiv cu cele care îl preced, forța electromotoare fiind cu atât mai mare cu cât corpurile luate în considerare sunt. mai îndepărtate

În listă :

bismut, 	argint,
Nichel, 	staniu,
platină, 	plumb,
paladiu, 	itodiu.
cobalt, 	alamă,
mangan, 	cupru,

Aur,

Zinc, Fier, .

Arsenic, antimoniu.

UE FORȚA ELECTROMATORĂ, ETC. .(3

Sulful modifică profund proprietățile termoelectrice ale metalelor. Sulfura de bismut este mai puternic negativă decât bismutul, pirita naturală (sulfură dublă de cupru și fier) este și mai mult; protosulfura de cupru este, dimpotrivă, puternic pozitivă. Pirita și protosulfura de cupru formează cele două extremități ale scalei termoelectrice.

În general, când excesul de temperatură al unei suduri asupra tuturor celorlalte rămâne foarte mic, intensitatea curentului este proporţională cu acest exces; .dar când devine din ce în ce mai mare, această lege nu se ține; sunt chiar cazuri în care curentul, după ce a crescut, scade, devine zero și își schimbă semnul la o temperatură variabilă cu corpurile considerate; ea este :

Între argint 	și zinc este egal cu 225o,

» Гог 	» zincι5ο°,

» fier 	» cupru » roșu închis.

Ne-am bazat pe aceste fapte pentru a construi 	Z/ienno-

¿leclriques.lReprezintă unul dintre cupluri.BAC este a

FiC. 498

cilindru de bismut curbat, la capetele C și B ale căruia
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sunt lipite două fire de cupru; cele două suduri sunt scufundate în vaze, dintre care una este umplută cu apă încălzită de o lampă II, iar cealaltă conține gheață. Este clar că toate forțele electromotoare vor acționa pentru a face firul BD pozitiv și firul CE negativ, sau pentru a produce un curent în direcția indicată de săgeți, dacă 1) și E sunt în comunicare printr-un conductor. Prin reunirea oricărui număr de cupluri similare orientate în aceeași direcție, vom avea o grămadă termoelectrică în care tensiunile vor trebui să varieze în progresie aritmetică de la un cuplu la altul dacă este izolat și care va produce polii săi. vor fi unite într-un circuit închis.

Jig-ul. 499 reprezintă una dintre aceste baterii, amenajată pentru

Smochin. 499

măsurarea tensiunii. Nobili și-a imaginat oferindu-i o formă mult mai convenabilă. Deoarece sudurile de rang par sau impar trebuie să fie toate răcite sau încălzite, el și-a imaginat plasând sudurile pare pe o parte și sudurile de rang impar pe cealaltă [fig. 5oo); astfel punem pde-ul in activitate doar prin incalzirea uneia dintre fetele sale, iar curentul se schimba deseos daca schimbam latura pe care am incalzit-o In sfarsit stim cum Nobili, prin scaderea Veten-due a elementelor si inmultirea numarului acestora [fig. . 5oi), a

A FÂNTÂNIEI ELECTROMOTICE, ETC. 45 au reușit să confere acestor celule o sensibilitate suficient de mare pentru a le folosi în studiul radiațiilor calorice.

Destul de recent, bateriile termoelectrice de o rezistență extraordinară au fost construite de domnul Marcus, de către domnul Bunsen și de către domnul Ed. Becquerel. Bateriile domnului Marcus constau din tije formate din două aliaje diferite, de exemplu un aliaj de cupru și zinc ca metal pozitiv și un aliaj de antimoniu și zinc ca metal negativ. Barele sunt înșurubate împreună de extremitățile lor astfel încât să formeze două grătare atașate de acoperiș; capetele inferioare se scufundă în două jgheaburi umplute cu apă, capetele superioare sunt încălzite de un cuptor cu gaz.

Pila termo-eleotrică a domnului Bunsen este formată dintr-o pereche de pirită naturală de cupru și cupru. Bateriile lui M. Becquerel sunt compuse din plăci de sulfură de cupru topită, asociate cu fire de cupru sau nichel-argint. Toate aceste combinații furnizează forțe electromotoare foarte considerabile, iar noile baterii termoelectrice permit obținerea cu costuri reduse a efectelor care au fost produse până acum numai cu ajutorul bateriilor lichide.
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LUCRARE ELECTROCIIIMICĂ EXTERNĂ.

Electroliza compușilor binari, — a sărurilor. — Acțiuni secundare.

— Cazul amestecurilor. — Compuși ai metaloizilor. — Cantități de energie electrică furnizate de mașini electrice. — Mașina lui Iloltz. - Voltametru. — Legea lui Faraday.

Orice încercare pe care am face-o astăzi și-ar putea imagina cauza forțelor electromotoare ar fi prematură: înainte de a face teorii, trebuie să fi studiat fenomenele complet. Prin urmare, vom lăsa temporar deoparte orice considerație ipotetică și vom căuta experimental care sunt proprietățile curenților.

Vom vedea că un curent determină anumite acțiuni chimice guvernate de legi foarte simple. Acest subiect este în mod firesc împărțit în două părți, după cum se dorește să studieze efectele chimice în circuitul extern de la poli, sau în cuplurile celulei, adică lucrul chimic extern sau intern.

LUCRĂRI ELECTROCHIMICE EXTERIOARE.

Când unim la cei doi poli ai bateriei oricare două fire conductoare și unim extremitățile lor libere printr-un compus chimic lichid, capabil să fie traversat de curent, acesta se descompune. Cei doi conductori se numesc electrozi, compusul se numește electrolit, iar actul de descompunere sub influența curentului primește denumirea de A'electrolyse sau ύ! electroliză.

Se fac experimente cu urmatoarele aparate (/ig. 5oa) care se compune: 1» dintr-un clopot inversat pe fundul caruia s-a turnat mastic izolator; 20 din doi electrozi de platină care trec prin acest mastic; 3° doi cilindri gradați

LUCRĂRI ELECTROCHIMICE EXTERIOARE. 47 Destinat colectării gazelor. Iată ce se observă cu diverși compuși.

Smochin. 5o2.

compuși BINARI. — I. Când se toarnă apă în clopot și trece curentul, vedem eliberarea de oxigen la electrodul pozitiv și un volum dublu de hidrogen la polul negativ, adică, elementele de apă sunt separate și transportate la cei doi poli. Descompunerea este foarte lentă dacă apa este pură, deoarece fiind foarte puțin conductivă nu lasă decât să treacă un curent foarte slab; dar actiunea se activeaza daca se adauga cateva picaturi de acid sulfuric care cresc conductivitatea. Acest experiment important a fost făcut în 1800 de Caritele și Nicholșon.

II Soluțiile concentrate de acizi bromhidric, clorhidric și iodhidric se separă în hidrogen, care merge la polul negativ, și în brom, clor sau iod, care apar pe firul pozitiv.

III. 	Clorurile, bromurile, iodurile și, în general, compușii unui metaloid și ai unui metal, decuplă metaloidul de la polul pozitiv și lasă metalul depus pe electrodul negativ. Experimentul se poate face fie prin topirea lor într-un creuzet, caz în care majoritatea devin conductori, fie prin dizolvarea lor în apă.

IV. 	Oxizii se comportă într-un mod similar. Bavy a supus actiunii unui morman de a5o cupluri un fragment
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potasiu caustic; a văzut la electrodul pozitiv eliberată o cantitate considerabilă de oxigen pur, iar la firul pegalului au fost colectate mici globule strălucitoare dintr-un metal nou pe care l-a numit potasiu. Același experiment a fost repetat cu sifon și a dat sodiu. Dar, deoarece aceste metale ard prin descompunerea, în momentul în care se formează, a apei care udă în mod obișnuit potasa, este mai bine, după cum citește Seebeck, să sapi pe suprafața fragmentului o cavitate C pe care se umple cu mercur și se scufundă electrod negativ în el ( /%5оЗ).

F!g. 5o3.

După ceva timp, acest mercur capătă aspectul unui aliaj și lasă potasiul ca reziduu, când este distilat în ulei de naftă.

Potasa, sos si litarg topit pa. căldura se descompune în același mod și, în general, se poate spune că toți oxizii s-ar reduce prin electricitate dacă ar putea deveni conductori.

SĂRURI.— Sărurile cu acizi minerali oferă un ultim exemplu al acestor descompuneri simple. Vedem, ca si inainte, metalul fiind depus pe electrodul negativ, in timp ce acidul si oxigenul ajung la polul pozitiv. Așa se face că cuprul sulfal S(?CuO dă Ce la polul - și SO1, 0 la polul -+-.

1 Pentru a explica această descompunere, vom admite, cu unii chimiști, că sărurile în general, și în special SO CuO, sunt formate prin combinația binară a unui ir/lal Cu și a unui radical compus din acid și oxigen(SO'). ,O -SO'), iar curentul nu face altceva decât să separe aceste elemente. Hidrogenul fiind un metal real, apa sulfurică ascuțită poate fi considerată ca un sulfat de apă ЬОЧІ și acizi bromhidric, clorhidric și ioduri.

LUCRĂRI ELECTROCHIMICE EXTERIOARE. 4g compuși asemănător apei a căror bază este metalică; atunci legea tuturor descompunerilor precedente va fi aceasta: „Compușii binari formați dintr-un metal unit la un radical, adică la un metaloid sau la un acid superoxigenat, sunt distruși prin trecerea unui · fluent; radicalul merge la polul pozitiv, iar metalul la polul negativ. »

ACȚIUNI SECUNDARE. — Descompunerile nu sunt întotdeauna atât de simple pe cât am spus; acestea sunt uneori complicate de acțiuni secundare care modifică rezultatele generale, dar care sunt ușor de explicat. Dacă, de exemplu, electrodul pozitiv este oxidabil, este atacat de oxigenul și acidul care ies la suprafață, iar după scurt timp se dizolvă; asta se mai intampla, chiar si atunci cand este de platina, cand se electroliza o clorura sau un acid clorhidric, caz in care acest electrod formeaza o clorura solubila.

Rezultă din aceasta că, dacă sulfatul de cupru este electrolizat cu un electrod de cupru pozitiv, acesta va fi dizolvat prin reacția acidului sulfuric cu oxigenul și va reconstitui cu aceste elemente și substanța proprie o cantitate de sare exact egală cu cea care este distrus de acțiunea curentului; astfel încât lichidul va păstra întotdeauna aceeași compoziție și totul se va reduce la un transport de metal de la polul pozitiv la polul negativ. Același lucru va avea loc, în general, cu orice sare, atunci când electrodul pozitiv este realizat din același metal cu cel care intră în soluție. Această acțiune secundară este utilizată în galvanizare, deci goală pentru uorurccl argintării electrice, pentru a păstra o compoziție constantă la dizolvare.

În alte împrejurări, dizolvarea însăși este modificată de reacția pe care o exercită asupra ei elementele eliberate. O sare de prooxid de fier devine galbenă în jurul electrodului pozitiv, deoarece oxigenul care este eliberat îl superoxidează; invers, o sare peroxid se decolorează la polul negativ, deoarece fierul, în loc să se depună, se dizolvă în soluție pe care o readuce la un grad mai mic de oxidare. Apa oxjgenec este electrolizată, dar o parte din hidrogenul ei este absorbită în lichid care redevine apă obișnuită.

Smochin. 5o/|.
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Cea mai importantă dintre aceste reacții are loc în electroliza sărurilor aparținând metalelor primelor două secțiuni. Acidul și oxigenul trebuie să meargă și să ajungă de fapt la polul pozitiv, iar metalul ar trebui să fie depus pe electrodul negativ; dar pe măsură ce descompune apa, se transformă în oxid și eliberează hidrogen. Experimentul se desfășoară de obicei într-un tub în formă de U (//g·. 504) completat cu sulfat de sodă colorat cu sirop de violete, iar după scurt timp se vede tinctura înroșită la A și verde la B, indicând prezența acidului și alcalinei la aceste două capete. Dacă am folosi sulfatul de alumină sau cel de magnezie, am vedea

cei doi oxizi se reunesc într-un jeleu în jurul firului B.

Le datorăm lui Nobili și M. Becquerel o aplicație bazată pe acest gen de reacție. Când o soluție de protoxid de plumb în potasiu se descompune prin intermediul bateriei, se obține plumb metalic la polul negativ și oxigen la polul pozitiv, dar acest oxigen nu este eliberat, este absorbit de lichid și formează plumb insolubil. dioxid care se întinde într-un strat subțire pe electrod, luând nuanța inelelor colorate. Rezultă că dacă acest electrod este un metal lustruit, capătă o colorare foarte vie, care se modifică odată cu grosimea depozitului, și în consecință cu timpul mai lung sau mai scurt al acțiunii.

Electroliza sărurilor amoniacale a condus Gay-Lussac și 1 Henard la adevărata teorie a acestor compuși. O cavitate este scobită într-un fragment ușor umed de clorhidrat de amoniac și umplută cu mercur; operăm ca Seebeck cu potasa (Fig. 5o3) și obținem același rezultat. Mercurul se îngroașă, se umflă considerabil și capătă tot aspectul unui amalgam, în același timp că decuplează clorul de la polul pozitiv. Pentru a aduce această acțiune singulară în legile electrolizei, am fost făcuți să admitem că sarea folosită (AzII'IICl) este un clor.

LUCRARE ELECTROCIIIMICĂ ÎN EXTERIOR. 5i rute (AzII'Cl) a unui anumit metal (AzII4) care a fost numit amoniu. Această clorură s-ar descompune ca toate celelalte și s-ar forma cu electrodul negativ, care este mercur, un amalgam instabil care se descompune curând. Dar dacă se operează într-o soluție apoasă, acest metal descompune apa, formează un oxid (Azil* O = Azil', IIO) și eliberează hidrogen; prin urmare, printr-o acțiune secundară, în acest caz, clorhidratul de amoniac se dizolvă în clor la polul pozitiv și în amoniac și hidrogen la polul negativ.

Toate aceste fapte sunt de natură să pună la îndoială explicația pe care am dat-o despre electroliza soluțiilor saline. S-ar putea presupune că apa este cea care se descompune, pentru că dacă ar fi, ar da oxigen la polul pozitiv, care are loc, și la polul opus al hidrogenului în curs de dezvoltare care ar reacționa asupra sării (SO' Cu) și ar reduce metalul. Pentru a fi informați asupra acestui punct, să începem prin a studia electroliza amestecurilor în general.

CAZUL AMESTECURILOR. — Când cineva supune acţiunii curentului un amestec din două soluţii saline, constatăm că una dintre săruri se descompune, uneori exclusiv, şi aproape întotdeauna mai abundent decât cealaltă. Astfel M. Becquerel având dizolvat în 100 de echivalenți de apă un echivalent de azotat de argint și un alt echivalent de azotat de cupru, apoi o proporție din ce în ce mai mare de cupru când cantitatea de azotat din acest metal a crescut treptat. Acum, întrucât azotatul de argint este mai conducător decât cel al cuprului, putem admite că acesta este cel care transmite curentul și care suferă acțiunea sa preferențială. Aceasta este și concluzia la care ajungem atunci când examinăm, așa cum a făcut Malteucci, soluția de acid clorhidric: acidul singur se descompune atunci când este concentrat, iar apa este doar electrozizată, când domină mult.

Din aceasta este ușor de prevăzut că, în general, apa nu joacă niciun rol în ioliza soluțiilor saline, că se va descompune numai dacă este în proporție foarte mare sau dacă este amestecată cu un acid. Chiar asa este
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lasa lucrurile sa treaca. M. d'Almeida a luat două baloane înguste, unite în partea de sus printr-un canal îngust; le-a umplut cu aceeași soluție de sulfat de cupru sau orice altă sare, și a făcut ca aceste două vase să comunice cu cei doi poli. Când soluția a fost neutră și s-a păstrat neutră pe toată durata operației, fiecare dintre vaze a pierdut prin descompunere aceeași cantitate de sare; asta dovedeste ca aceasta sare este exclusiv electrolizata, deoarece daca apa ar fi, ar elibera la polul negativ o anumita cantitate de hidrogen care, prin reactie, ar reduce metalul, iar in final solutia s-ar saraci mai mult in vaza negativ decat in vaza. celălalt. Dar dacă lichidul este acid în sticla pozitivă, apa acidulată este electrolizată în același timp cu sarea, reacția are loc, iar pierderea metalului este mai mare la polul negativ. Acum este clar că, în cazul în care soluția este inițial neutră, nu durează mult să conțină în vecinătatea polului pozitiv un exces de acid produs prin electroliză, în consecință apa nu durează mult să-și joace rolul. , iar lichiorul se decolorează la polul negativ. Acest fapt fusese de mult ignorat de Pouillct.

COMPUȘI DE METALLOIZI. — Până acum am studiat doar compuși binari sau ternari cu bază metalică; cele care provin din combinarea de meloide între ele sunt departe de a experimenta efecte atât de simple. Găsim mai întâi un număr mare dintre ele care nu sunt conductoare și care nu pot fi electrolizate, deoarece nu permit trecerea curentului; acestea sunt clorurile de sulf și fosfor, disulfura de carbon, acidul sulfuric anhidru etc. Unii alții pot transmite curent atunci când sunt amestecați cu solvenți conductivi; dar în acest caz probabil acești solvenți se descompun producând acțiuni secundare, de exemplu, amoniacul concentrat, saturat cu sulfat de amoniu, dă hidrogen la polul negativ, cl la firul pozitiv, sau azot pur sau un amestec de oxigen, azot și oxizi de azot.Toate acestea se explică presupunând că suale amoniacală se descompune, iar oxigenul în curs de dezvoltare reacţionează asupra amoniacului de la polul pozitiv.

LUCRĂRI ELECTROCLIMICE ÎN EXTERIOR. 53

De asemenea, putem explica electroliza acidului azotic prin descompunerea hidratului AzO'II; căci hidrogenul în curs de dezvoltare de la polul negativ ar reacționa cu acidul și ar da naștere la un amestec de azot, dioxid de azot și hidrogen, în proporții care variază în funcție de circumstanțele experimentului; acesta este într-adevăr ceea ce are loc. Aceeași observație este valabilă și pentru descompunerea acizilor sulfuric și fosforic și putem admite, cu Faraday, că acestea se datorează unor fenomene secundare. Mai mult, deoarece electroliza compușilor formați din metaloizi nu oferă o regularitate, ea poate rezulta doar din acțiuni complexe și nu acestor cazuri singulare trebuie să ne adresăm pentru a găsi legile electrolizei. Ne vom ocupa exclusiv de compuși metalici binari și săruri.

CURENȚI FURNIZAȚI DE MAȘINI ELECTRICE. — Mașinile electrice și bateriile diferă în această împrejurare, că, într-un timp dat, primele produc puțină electricitate, care ajunge la o tensiune mare, iar cele din urmă, mult fluidă, cu o tensiune foarte slabă. A fost interesant de investigat dacă, în ciuda acestor diferențe care se datorează originii lor, curenții generați de cele două dispozitive oferă aceleași proprietăți.

Wollaston a luat doi conductori formați din fire de platină extrem de fine, lipite în tuburi de sticlă, astfel încât metalul să fie întins doar într-un punct de la capătul sticlei. Le-a pus în comunicare cu cei doi poli ai unei mașini active Nairne, le-a scufundat în apă și a văzut bule de gaz ieșind din capetele platinei, pe care le-a recunoscut ca fiind amestecul detonant de oxigen și hidrogen. Prin urmare, apa fusese descompusă. Reluată en_ -Suite de Davy, această experiență părea să difere esențial de. electroliza obișnuită a apei; într-adevăr cele două gaze nu sunt eliberate izolat, unul la polul pozitiv, celălalt la polul negativ, ci ambele la fiecare electrod la Ia. I ois şi în proporţii variabile. Faraday a arătat că această împrejurare se datorează producerii de scântei care scot scântei prin apă și că prin evitarea acestora se produce o electroliză la fel de regulată cu mașina electrică.
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doar cu baterii. Acestea sunt evitate prin trecerea energiei electrice printr-un cablu lung umed.

Pentru a arăta că mașinile descompun corpurile binare cu o bază metalică, Faraday a pus pe o lamă de sticlă [fig. 5o5) d< s picături de hârtie lichidă sau înmuiată

Smochin. 5o5.

B, D, și le punem în comunicare, pe de o parte cu mașina electrică, pe de altă parte cu pământul, și tot între ele prin fire de platină foarte fine, așezate simplu pe sticlă. La sfârşitul unui timp scurt lichidul s-a descompus, ceea ce a fost perceput prin anumite semne: sulfatul de cupru a dat un depozit de cupru la capătul negativ; iodura de potasiu amestecată cu amidon a devenit albastră la polul pozitiv, iar acidul clorhidric amestecat cu cerneală s-a decolorat la același pol.

Faraday chcrcl Am comparat apoi cantitățile de energie electrică furnizate de o mașină și de un cuplu. A luat o baterie de cincisprezece borcane care avea o suprafață totală de 2-760 de centimetri pătrați, a încărcat-o făcând 30 de spire ale unei mașini electrice puternice și, după ce a descărcat-o printr-un galvanometru, a obținut un arc de impuls al acului. a măsurat. Când am făcut doar 15 întoarceri ale platoului, această abatere s-a redus la jumătate; în consecinţă este proporţională cu cantitatea de energie electrică.

Apoi Faraday a construit un cuplu cu două fire, unul de zinc, celălalt de platină, care aveau diametrul de centimetri și scufundau -ț de un inch în apă cu foarte puțină aciditate, timp de țj-j de un minut. , au produs pe galvanometru

LUCRARE ELECTROCIIIMICĂ ÎN EXTERIOR. ¿5 același arc de impulsie ca bila încărcată de 3o spire: deci au dat aceeași cantitate de electricitate.

Acest experiment este suficient pentru a arăta cât de mare este electricitatea dezvoltată într-un timp foarte scurt de un cuplu foarte slab și cât de mică este cea produsă într-un timp foarte lung de o mașină puternică.

MAȘINA DE LA HOLTZ. — De pe vremea când Faraday făcea aceste experimente, domnul Iloltz și-a imaginat o mașină care într-un timp dat dezvoltă o cantitate considerabilă de electricitate. Este format din două discuri de sticlă lăcuită (ooG), unul mobil în jurul unei axe de oțel, celălalt fix FF', străpuns cu un

Smochin. 5oG.

1 sau central, susținut de conturul său cl având două ferestre F, F' la capetele diametrului său orizontal. Marginea superioară a primei și marginea inferioară a celei de-a doua sunt căptușite cu un cadru de hârtie h, Æ' care are două vârfuri de carton proeminente. Doi conductoare C, C, terminate cu doi piepteni metalici, sunt dispuse vis-a-vis de discul mobil la inaltimea armaturilor; ei comunică cu
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doi conductori ni, m1 (Jig.5or]) terminați cu bile care pot fi abordate până la contact sau separate

Maşina se pune în funcţiune prin electrificarea Formei F cu o lamă din cauciuc întărit frecat pe o blană.În acest timp se are grijă să se menţină în contact bilele /«, m şi să se rotească rapid manivela. Odată ce instrumentul a fost amorsat, bilele sunt împinse deoparte și un adevărat flux de scântei se trage între ele.

Iată teoria domnului Hollz. Să considerăm porțiunea discului mobil care este opusă Formei F electrificată pozitiv; se încarcă cu fluid negativ și respinge pozitivul din pieptene C; îşi continuă drumul purtându-şi electricitatea negativă care rămâne menţinută de influenţa plăcii fixe şi care se descarcă apoi pe F, F' devine deci încărcat negativ. De atunci înainte, părțile plăcii mobile care ajung vizavi își abandonează mai întâi fluidul negativ către pieptene C' și apoi devin încărcate pozitiv, ceea ce împinge înapoi o a doua cantitate de electricitate negativă în conductorul C'. Jocul acestei mașini este așadar continuu; dă scântei foarte numeroase și foarte lungi, a căror forță poate fi mărită prin punerea în comunicare cu cei doi conductori a celor două armături ale unei sticle de Lcyde, care măresc suprafața. Conectați la un galvanometru, cei doi poli dau un curent foarte intens.

VOLTAMETRU. — Vasele în care are loc descompunerea apei se numesc voltametre. Primul model pe care l-am folosit a fost anterior lécrill (Jig· Õ02). F are unele dezavantaje: acizii care se adaugă la

LUCRĂRI ELECTROCIIIMICE EXTERIOARE 57 apa atacă întotdeauna masticul și în cele din urmă se desprinde; când se întâmplă acest lucru, lichidul curge de-a lungul firelor, între care stabilește o comunicare externă și prin care are loc degajarea de gaze, care nu se adună în întregime în clopote.

Adesea firele de platină sunt lipite sau lipite în partea superioară a clopotelor în sine, care se extind în jos până la deschiderea inferioară (/g. 5o8). Clopotele pot fi scufundate în orice vas; dar apoi nivelul apei scade în interior în timp ce gazele sunt decuplate, iar suprafața scufundată a electrozilor se diminuează. Se va vedea mai târziu că această împrejurare slăbește progresiv intensitatea curentului și diminuează proporțional descompunerea.

Smochin. 5oS.

Smochin. 5og.

Se mai pot prepara electrozi cu tuburi de sticla GH, KL (/ig.Sog) subtiri si curbate la baza lor, lame de aceeasi me a . susține aceste două tuburi de o scândură C1) care se sprijină pe marginile vazei; se stabilesc comunicatiile etv AC ale mercurului, in care sunt scufundati reofoii; c > în cele din urmă clopotele E și F sunt susținute de partea tccou a electrozilor.
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■ Putem introduce si cei doi electrozi L si II intr-un singur clopot care colecteaza ambele gaze; și întrucât știm că raportul dintre volumele de hidrogen și oxigen este constant, deducem din volumul total pe cel al fiecăruia dintre elemente. Este important să opriți decuplarea înainte ca nivelul gazelor să ajungă în vârful firelor conductoare, deoarece platina oferă, în acest caz, proprietatea singulară de a recombina aceste gaze.

De asemenea, toată lumea își poate imagina diferite aranjamente; dar trebuie să aveți grijă să nu mișcați clopotele în timpul experimentelor și să vă adăpostiți de toate împrejurările care ar putea modifica conductivitatea aparatului, pentru a nu varia intensitatea curentului.

Daca incercam doua voltametre unul dupa altul in acelasi curent, vom percepe usor ca dau mai mult sau mai putin gaz in acelasi timp; aceasta este o împrejurare care trebuie explicată. Ori de câte ori un voltametru este interpus într-un circuit, intensitatea curentului este considerabil diminuată din cauza conductibilității reduse a apei pe care o conține acest voltametru. Daca electrozii sunt foarte distantati unul de altul, stratul de lichid de parcurs va fi gros si scaderea intensitatii va fi foarte mare; daca sunt foarte apropiate intre ele, curentul va trece mai bine, iar daca le inlocuim cu placi intinse si apropiate de platina, acesta va circula pe o suprafata mai mare si va avea mai multa energie. Aceste diferențe de sensibilitate a celor două voltametre pot fi deci explicate prin rezistența inegală pe care o opun trecerii energiei electrice, pentru că nu trebuie să pierdem niciodată din vedere faptul că primul efect produs de interpunerea lor într-un curent este d scăderea intensității acestora. , astfel încât să fie supuse doar acțiunii acestui curent redus.

Dar când plasăm în același timp în același circuit mai multe voltametre unul după altul, condițiile sunt foarte favorabile; toate sunt traversate de același curent și recunoaștem că devin identice și că în fiecare dintre ele se descompune aceeași cantitate de apă, indiferent de diferența de acțiune pe care o experimentează atunci când le folosim individual. Pentru a demonstra această identitate, Faraday plasează în același circuit două voltametre pe care el

LUCRARE ELECTROGIIIMICĂ ÎN EXTERIOR.

le-a făcut cât mai diferite, fie prin lățimea, natura și distanța electrozilor, fie prin proporția și specia de acid pe care i-a amestecat cu apa, fie prin înlocuirea acestui acid cu potasiu sau sodă. El a recunoscut că, în ciuda tuturor acestor modificări, cantitățile de gaz furnizate de cele două aparate au rămas întotdeauna egale într-unul și în celălalt; de aici putem deduce această primă lege fundamentală: „Același curent descompune întotdeauna aceeași” cantitate de apă în același timp. »

Să vedem acum cum variază cantitatea de apă descompusă atunci când se modifică intensitatea curentului. Metoda folosită de ouillet pentru a rezolva această întrebare constă în plasarea în circuitul care unește cei doi poli ai unei baterii a unui voltametru și a unui compas al sinusurilor sau tangentelor și în compararea intensității măsurate de acest compas cu cantitatea de gaz. colectate în voltametru pentru un timp dat; acum Pouillct a descoperit că „intensitatea este întotdeauna proporțională cu cantitatea de gaz”. »

Faraday funcționează diferit:

Vom presupune (fig. 5io) că firul comun care unește

stâlpii se împart în punctul A în două ramuri formate din conductoare de aceeași natură, egale ca secțiune și ca lungime, cl dispuse după aceeași formă; apoi le vom uni într-un singur trunchi B unind celălalt pol. Acest lucru făcut, vom plasa în curentul total și în fiecare dintre circuitele derivate, voltametre identice V, A,,

care nu va distruge simetria celor două ramuri ale curentului. Este evident că, în părțile în care conductorul este unul singur, curentul va avea o intensitate totală definită și că se va separa în dublu circuit în două fluxuri electrice cu jumătate mai mică de intensitate. După un anumit timp vom găsi în fiecare dintre tensiometrele derivate vi > V, cantități de apă egale între ele și cu jumătate din
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cea cuprinsă în V. Aceste două moduri de experiment conduc deci la următoarea lege: „Curenții se descompun” pentru un timp dat cantități de apă proporționale cu intensitatea lor. »

Rezultă din aceasta că putem măsura diferit intensitatea unui curent printr-o busolă sau printr-un voltametru plasat în circuit; dar va exista o diferență esențială între aceste două măsuri.

Dacă facem să treacă același curent printr-un circuit care conține mai multe busole ale sinusurilor așezate unul după altul, acesta le va devia acele în unghiuri foarte diferite; fiecare busolă va exprima intensitatea în funcție de o unitate individuală, iar pentru a conecta indicațiile a două dintre ele, este necesar să se fi determinat în prealabil raportul sensibilităților acestora.

Nu este același lucru în măsurarea clerometrică. Toate voltametrele, oricare ar fi ele, traversate de curenți egali dau aceeași cantitate de gaz în același timp; intensitatea măsurată a mărimii parcelei nu este, prin urmare, o funcție a sensibilității unui anumit dispozitiv, iar unitatea de curent poate fi definită printr-o descompunere determinată pentru un timp dat. Așa fiind, „sunt de acord” să luăm ca unitate de intensitate cea a curentului care eliberează 1 gram de hidrogen în 1 minut. » În consecință, intensitatea oricărui curent va fi exprimată prin greutatea p de hidrogen pe care o dă în unitatea de timp,

i~p=o'r,000895XV,

notând cu v volumul hidrogenului în centimetri cubi.

El și-a amintit acum că cantitatea sau masa de electricitate care circulă într-un conductor este proporțională cu intensitatea p a acestui curent și cu timpul l în care trece d, iar pe de altă parte greutatea legală P < lc ij rogen lega este egal cu produsul acestei intensități /' până la acest moment i, "P poate fi folosit pentru a măsura cantitatea de electricitate e",

e—P—p,

Această cantitate de electricitate va fi egală cu unitatea dacă P = '>

LUCRĂRI ELECTRICE EXTERIOARE. Ci, adică dacă greutatea miai a hidrogenului colectat este egală cu unitatea; iar dacă suntem de acord să reprezentăm prin i echivalentul acestui hidrogen, vedem că unitatea de electricitate este cea care descompune i echivalentul apei.

Curentul este o forță care se măsoară prin intensitatea p, iar acțiunea chimică pe care o produce este un lucru pe care îl realizează și care este egal cu pt sau cu numărul de echivalenți de hidrogen pe care i-a eliberat. Ceea ce numim cantitate de electricitate este deci, în ideile mecanicii, doar cantitatea de lucru chimic efectuată de forță în timpul duratei acțiunii sale.

În concluzie :

1° Unitatea de măsură a intensității este cea a curentului care eliberează i gram de hidrogen în i minut;

2“ Intensitatea unui curent este egală cu greutatea hidrogenului eliberat în i minut;

3° Unitatea de energie electrică este cantitatea care descompune un echivalent de apă;

4. Cantitatea de electricitate este egală cu greutatea hidrogenului pe care îl eliberează.

Am văzut, pagina 12, că, pentru o busolă dată a tangentelor, avem formula

i = i, tango — p.

S-ar putea deci măsura adevărata intensitate a unui curent cu un instrument de acest fel, dacă s-ar ști /г. Acum, se poate determina oricând acest coeficient, prin trecerea unui curent constant prin busolă și un voltametru, observând d și greutatea p a hidrogenului eliberat într-un minut, cl calculând/г o dată pentru totdeauna prin intermediul ecuației anterioare l. .

A' fiind cunoscută, aceeași ecuație va fi folosită pentru a calcula intensitatea i a oricărui curent care va devia busola cu un unghi δ, iar cantitatea de electricitate e care va circula într-un timp t va fi

e = /i\'tangd.

101 DIN PARADAT. — Când o lege fizică este respectată pentru un corp ales în mod arbitrar, trebuie să ne așteptăm la ith
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găsiți analog în toate cazurile. Putem, așadar, foarte legitim să prevedem că electrolizarea tuturor corpurilor care se descompun fără acțiuni secundare va oferi aceleași circumstanțe ca și electrolizarea apei, adică masa materiei descompuse va fi proporțională cu masa electricității puse în circulație, va trebui să aflăm ce cantitate de electricitate este necesară pentru a electroliza echivalentul oricărui compus. Aceste predicții sunt într-adevăr exacte și nu numai că Faraday le-a justificat, dar a descoperit o lege a cărei valoare nu trebuie subliniată; este că „aceeași cantitate de electricitate pe care noi” am luat-o pentru unitate este necesară și suficientă pentru a „electroliza echivalentul tuturor corpurilor binare a căror formulă” este Totul. Importanţa extremă a subiectului ne obligă să expunem cercetările lui Faraday cu o oarecare dezvoltare.

Procedura experimentală este aceeași în toate cazurile. Unul pune, unul după altul, un voltametru și aparatul în care se descompune electrolitul pe care se dorește să-l studieze. Facem să treacă în acest sistem orice curent care nu trebuie să fie constant și prelungim acțiunea până când există în cele două aparate o cantitate suficientă de materie descompusă. Măsurăm volumul hidrogenului eliberat în voltametru și îl înmulțim cu densitatea lui 0,0008g5 pentru a avea greutatea P. Această greutate exprimă 1 cantitate de electricitate care a trecut. Măsurăm și greutatea P’ a metalului depus

are 1 electrod negativ in a doua vaza; ~ ar fi această greutate dacă cantitatea de energie electrică ar fi egală cu unitatea. Prin urmare, dacă P'

Dacă este egal cu echivalentul metalului, ajungem la concluzia că 1 unitate de electricitate descompune un echivalent al electrolitului Ι'θ" considerat.

Primele experimente au fost făcute cu soluții concentrate de acizi clorhidric, bromhidric și iodhidric, care au fost plasate într-un al doilea voltametru după primul. Cantitățile de hidrogen au fost egale în ambele. Rezultatul demonstrează că aceeași cantitate de energie electrică descompune atât același număr de echivalenți de apă cât și

LUCRĂRI ELECTRICE EXTERIOARE. Gi a acestor acizi, cu condiția să admitem că sunt într-adevăr descompuși; dar, deoarece am putea explica acțiunea presupunând că numai apa este electrolizată, trebuie să ne adresăm corpurilor binari anhidre.

Faraday alege mai întâi protoclorura de staniu. 11 coase brusc dintr-un tub de sticlă AB o sârmă de platină terminată cu un șurub Λ (fig. 5n ); acest fir fusese cântărit cu grijă. El a plasat

clorură în tub, a ținut-o topit cu o lampă aa rece. iar curentul ajunge printr-un electrod de grafit pozitiv care nu este atacat de clor. După 1 acţiune, a găsit în tubul de biclorură, iar la stâlpul negali, o masă de staniu care fusese topit şi curgea la fund, unde se aliase cu butonul A. Am cântărit din nou tabla cu peletul, iar greutatea P a 1 hidrogen eliberat în voltametru a fost comparată cu cea a staniului P depus în curent pai c, p- sa găsit egal cu 58,53, care diferă puțin de 1 echivalent de staniu. 	„„

La fel s-a studiat clorura de plumb.Oxidul de plumb si boratul, care ofera mai multe icues pentru ca se topesc la temperaturi mai ridicate si ataca sticla, au fost puse in creuzete.ep aune, in aceste trei cazuri, s-au gasit valorile de 77-. să fie 1°0,85, 93, IOi.29 Aceste numere diferă considerabil de
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echivalentul plumbului, care este 103,6, dar diferențele se datorează erorilor de observație.

După ce a confirmat aceste rezultate prin alte experimente pe substanțe analoge, Faraday și-a schimbat modul de funcționare. În loc să împiedice alterarea electrozilor pozitivi, el a favorizat-o permițând coajării pozitive să dizolve metalul care a fost depus la electrodul negativ. Astfel clorurile de argint și plumb au fost descompuse de două plăci de argint și plumb, iar greutatea uneia a crescut la fel de mult cât a scăzut cea a celeilalte. Rezultatele numerice au fost în conformitate cu legea anunțată.

Faraday a studiat doar compuși binari cu formula AR. Aproape în același timp, și prin procedee diferite, Matteucci reușise de partea lui să enunțe aceeași lege și alte câteva pe care le vom face cunoscute în curând. El a electrolizat sărurile făcute conductoare prin fuziune magmatică: de exemplu, acetat și borat de plumb și nitrat de argint; apoi le-a dizolvat în apă, iar în cele două grămezi a constatat că era necesară o unitate de electricitate dinamică pentru a descompune i echivalentul fiecăruia dintre ele. Danieli a studiat apoi sărurile alcaline: a pus sulfat de sodă într-un voltametru care era împărțit în două părți printr-un despărțitor poros, astfel încât acidul și oxigenul să fie purtate într-una, iar oxidul cu hidrogenul în cealaltă; a mai constatat că unitatea de energie electrică pune în libertate câte un echivalent din fiecare dintre aceste corpuri. Aceasta arată că reacția care transformă sodiul în sodă și hidrogen nu modifică legea în niciun fel.

Matteucci a avut ideea de a supune electrolizei un amestec de două săruri; fiecare dintre ele a fost descompus, iar pentru 1 unitate de electricitate s-a depus doar o fracțiune de echivalent din fiecare metal, dar suma acestor două fracții a fost egală cu unitatea.

În toate aceste exemple, au fost luați în considerare numai compușii formați din i echivalent de metal și i echivalent de radical, adică acid sau metaloid superoxigenat. A fost esențial să aflăm cum se schimbă legea atunci când avem de-a face cu corpurile a căror formulă chimică este mai complexă - Malieucci a descoperit pentru prima dată că biclorură de cupru Cu Cl

LUCRARE ELECTROGIMICĂ EXTERIOARĂ. 65 respectă legea I Faraday, dar numai protoclilorid. Cu:Cl dă 2 echivalenți de cupru și i echivalent de clor, atunci când este trecut prin unitatea de electricitate.

Domnul Ed. Becquerel a examinat apoi o serie de cloruri, oduri și oxizi a căror compoziție era foarte diferită, sau săruri acide și bazice, și a descoperit că pentru electricitate limitată există întotdeauna un echivalent de metaloid sau acid superoxigenat eliberat la polul pozitiv. , cu cantitatea corespunzătoare de metal la polul negativ; sau, care echivalează cu același lucru, ca să se descompună . echivalent al unui compus cu formula To"1 R", este nevoie de atâtea unități de electricitate câte echivalenți de radical există în formulă, adică m. Prin urmare, proporția de acid sau metaloid, și nu cea a bazei, determină cantitatea de descompunere. Se poate spune însă că generalizarea de mai sus trebuie justificată prin noi studii.

Legea lui Faraday astfel extinsă este deci rezumată prin următoarea afirmație: „Ori de câte ori o unitate de electricitate dinamică” traversează un electrolit, eliberează un echivalent al „metaloidului sau acidului cu cantitatea de metal care îi corespunde în combinație”. »
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LUCRARE ELECTROGIMICĂ INTERNĂ.

Concomitent a acțiunii chimice și a cuplului electromotor. — Cazul lichidelor și metalelor. — Cazul corpurilor simple. — Cazul acizilor și oxizilor. — Prima idee a teoriei bateriei.

Proprietățile zincului amalgamat. — Distincția a două acțiuni chimice într-un cuplu. — Legea muncii chimice interne. Este produs prin trecerea curentului.

CONCOMITAREA ACȚIUNII CHIMICE ȘI A PORGELOR ELECTROMATORII. — În această lecție vom studia acțiunile chimice care au loc în jgheaburile unei grămezi.

Pentru a pregăti cu ușurință perechi foarte diferite, vom folosi aparatul reprezentat în Fig. 5ta; 41

Smochin. OH5.

. aşezarea unui soclu de lemn pe care stau două coloane de alamă C şi Omise în comunicare prin soclul lor cu a

LUCRARE ELECTROCIIIMICĂ INTERNĂ. (>7 galvanometru, și de-a lungul căruia alunecă două traverse A și B care sunt fixate la o înălțime adecvată prin șuruburi de presiune. La capetele acestor traverse se folosesc două cleme pentru a prinde fire sau lame din diferite metale E și F care sunt imersate. într-un borcan plin cu lichid.Este clar că dacă metalele sunt alese astfel încât forța electromotoare care se dezvoltă la contactul cu lichidul să fie mai mare pe E decât pe F, un curent va curge pe FBD, va traversa galvanometrul și va reveni. de CAE Iată ce se întâmplă când E este o placă de zinc, F o sârmă de platină și lichidul un acid diluat.

În acest experiment, apa este descompusă, hidrogenul este eliberat și acidul superoxigenat este fixat pe zincul care se dizolvă în acid. Atâta timp cât această acțiune chimică continuă, curentul persistă; când scade, slăbește; dacă încetează, este zero. Vedem că există aici două fenomene concomitente care variază în același timp și în aceeași direcție.

I. CAZUL LICHIDELOR SI METALELOR. — 1° F fiind mereu în platină, să punem în E un fir de cupru sau de argint. Dacă vaza conține acid sulfuric diluat, nu există nici acțiune chimică, nici curent; când se folosește acidul azotic, argintul sau cuprul se dizolvă și se manifestă un curent.

2. Cu o soluție de sulfat de cupru într-un metal pe care nu îl atacă (cupru, argint etc.), nu există curent; cu un metal pe care îl dizolvă (zinc, fier etc.), curentul se arată.

Sulfura de potasiu dizolvată nu produce nici acțiune chimică, nici curent atunci când E este fier. Un curent se dezvoltă mai întâi și încetează imediat după, dacă se utilizează staniu, plumb sau bismut, deoarece se formează o sulfură aderentă care oprește acțiunea chimică. Cuprul, antimoniul și argintul sunt acoperite în mod egal cu un strat de sulfură, dar care nu aderă; de asemenea actiunea chimica si curentul sunt doar slabite fara a se anula reciproc. Cu zinc, dacă sulfura este solubilă în lichid, se obține o acțiune chimică și un curent substanțial constant.

4° θη fixează două (ele de aur identice în E și în F, sunt scufundate în acid azotic și lăsate acolo până când
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acul galvanometrului, mereu deviat la început prin acțiuni perturbatoare, revine la zero al cadranului. Apoi turnăm cu o pipetă câteva picături de acid clorhidric în jurul firului E; este atacat imediat, iar acul este deviat instantaneu. După un timp, acțiunea chimică este epuizată și curentul încetează; casa le poate reproduce unul si altul in sens invers, prin introducerea de acid clorhidric nou in. apropierea firului F.

CAZUL CORPURILOR SIMPLE. — i“ Putem înlocui F cu o tijă de carbon, E cu orice lamă metalică, și să le scufundăm într-o soluție de clor sau iod, metalul este atacat și direcția curentului indică faptul că devine negativ.

2Λ Pomlet așează pe placa superioară a unui electrometru un con de cărbune aprins în vârful acestuia, cl el menține arderea printr-un jet de oxigen sau aer. După câteva momente, dispozitivul este încărcat, iar placa superioară a primit energie electrică negativă. De asemenea, se poate așeza carbonul pe un suport metalic sub electrometru și se proiectează oxigenul în așa fel încât să se întâlnească mai întâi cu carbonul, apoi cu placa inferioară; se constată că plăcile de aur iau electricitate pozitivă.

III. CAZUL ACIZILOR SI OXIZILOR. — Să punem într-un borcan de sticlă o vază de teracotă poroasă C (/g. 5i3). Să turnăm

Fiç. 5rS.

un acid în această vază și o soluție de potasiu afară,

LUCRARE ELECTRO-CUMICĂ INTERNĂ. (i9 nopti inducem cele doua lichide in comunicare cu un galvanometru prin doua tije de platina A cl B si prin suporturile aparatului; acestea se vor combina putin cate putin prin peretele poros, cl vom observa imediat existenta unui curent energetic. mergând în direcția săgeților, de la acid spre alcali, ceea ce înseamnă că acidul este pozitiv în contact cu alcaliul, care ia electricitatea opusă.

Experimentul poate fi realizat în alt mod cu o lingură mică de platină C umplută cu acid (fig. 5iz¡), în

pe care se cufundă.cu ajutorul cleştilor B tot de linie pa, o bucată de potasiu caustic. Lingura si clestele se extind pana la cele doua butoane D si A care sunt folosite pentru a le pune in comunicare prin fire E si 1* cu un vanometru de gaz; sunt invaluite si izolate de doua manere din lemn. Curentul este foarte slab, deoarece potasa nu este foarte conductoare; dar ca la fiecare scufundare, guille primeste un impuls in aceeasi directie, p υη®θ..^ ridicam cleasca alternativ, in asa fel incat sa eider scufundarile si intreruperile cu momentele de mers si de mers. înapoi pe măsură ce acul efectuează pen a oscilații. 	„

Din aceste experimente și dintr-o multitudine de dantis ('uc nu au raportat, reies următoarele concluzii. Când nu există acțiune chimică, nu există
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cani, sau, dimpotrivă, când nu există curent, nu există acțiune chimică;

a° Când se pregătește un cuplu prin unirea printr-un arc de platină care nu este atacat, fie un metal și un lichid care îl dizolvă, fie un corp simplu și un metaloid care acționează față de el într-un putregai acid. , sau în sfârșit un oxid și un acid, există întotdeauna un curent care însoțește acțiunea chimică;

3“ Direcția curentului indică faptul că metalul, corpul simplu sau oxidul preia electricitatea negativă, cl că lichidul, metaloidul sau acidul devin încărcate pozitiv,

4. Cantitatea de acţiune chimică şi intensitatea curentului produs cresc şi scad în acelaşi timp: vom demonstra că sunt proporţionale.

Amalgam de ZINC. — Înainte de a aborda legile acestor acţiuni, este necesar să facem cunoscută o proprietate singulară pe care dl de la Rive

descoperit în zinc pur, iar Kemp în zinc amalgamat. Când se cufundă în acid sulfuric diluat, o placă Fig. 5>5.

de zinc obișnuit, este imediat atacat, și eliberează pe suprafața sa un curent continuu de hidrogen în bule foarte mici. Dacă efectuăm același test cu o placă identică de zinc pur sau zinc obișnuit, amalgamată inițial, aceasta nu suferă nicio alterare perceptibilă, doar că este acoperită cu bule de hidrogen care cresc treptat în dimensiune, rămân adere la suprafață și sunt decuplată doar cu o dificultate extremă - Vom întreba dacă această diferență de acțiune este însoțită de vreo variație în starea electrică a metalului. În acest scop, vom pregăti două Cuple formate din lamele C și Z identice (fig. 5i5) pe care le vom scufunda în două vaze egale, conținând aceeași apă acidulată, și le vom face

LUCRĂRI ELECTROCHIMICE INTERNE. i ca sa nu fie nici o diferenta intre ele, daca se ¡u'csl ca zincul unuia va fi amalgamat si cel al celuilalt in stare obisnuita. Vom pune lamele C și Z în comunicare cu un electrometru de condensator; vom descoperi că cuprul este pozitiv și zincul negativ și nu vom găsi nicio inegalitate sensibilă în energia sarcinii celor două cupluri. În consecință, acțiunea chimică continuă la care este supus zincul obișnuit nu determină producerea de electricitate statică, deoarece absența acestei descompunere pe zincul amalgamat nu o împiedică.

Lăsând pregătite cele două experimente comparative așa cum am spus, să unim în cele două cupluri cuprul cu zincul cu ajutorul unui galvanometru, sau prin atingerea părților superioare ale acestora: atunci se stabilește curentul.

Să studiem mai întâi cazul în care zincul este amalgamat.

Chiar în momentul în care circuitul este închis, apa începe să se descompună, dar cu circumstanțe foarte excepționale. Hidrogenul se eliberează, nu împotriva zincului, ci în bule strânse la suprafața cuprului, iar zincul amalgamat, care până atunci era inactiv, se dizolvă încetul cu încetul fără a-și schimba în vreun fel aspectul, fără a înceta să fie acoperit cu aceleași bule aderente care au semnalat prima fază a experimentului. Ori de câte ori se deschide circuitul, se oprește decuplarea hidrogenului de pe cupru și dizolvarea zincului ; de fiecare dată când este închis și curentul restabilit, cele două acțiuni reîncep. Prin urmare, dacă am putut spune anterior că nu există curent fără acțiune chimică, acum putem observa că nu există acțiune chimică continuă fără curent.

Acest curent trece din cupru în zinc în galvanometrul de aur, dacă am presupune că a fost produs dintr-o cauză externă și că l-am face să treacă în cuplul pe care îl studiem, ar traversa lichidul din zinc în cupru. , l-ar descompune. prin purtarea acidului superoxigenat pe zinc, care s-ar dizolva apoi, si prin decuplarea hidrogenului de pe cupru, adica s-ar reproduce exact, cu toate caracteristicile sale, actiunea chimica la care da nastere inchiderii circuit in 1< cuplu. Toate acestea pot fi rezumate spunând: prin faptul că nu există acțiune chimică continuă dacă circuitul este deschis,

72 	LECȚIA ȘAEIȘI ȘI PATRIA.

20 că apare imediat când curge curentul; 3, că este absolut identic cu electroliza pe care ar produce acest curent dacă ar fi extras dintr-o altă sursă.

Să repetăm aceleași teste cu o lamă de zinc obișnuită. Degaja hidrogen când circuitul era deschis; mai degajă la fel de mult și nu mai mult când este închis. Această acțiune este deci permanentă, fără influență asupra sarcinii statice a cuplului izolat și fără legătură cu curentul pe care îl produce. Dar dacă nu ținem cont de această descompunere anormală pe care nimic nu o activează sau o împiedică, găsim, prin închiderea circuitului, toate fenomenele oferite de zincul amalgamat, adică un curent care traversează galvanometrul de la C la Z, și o nouă descompunere a apa care transporta hidrogenul la cupru si oxigenul la zinc, a carui dizolvare se accelereaza, descompunere care apare la stabilirea contactului si care se opreste la distrugere.

Cele două specii de zinc oferă astfel: 1° fenomene comune: tensiuni egale cu polii când circuitul este deschis, iar, când este închis, un curent şi o acţiune chimică care are toate caracteristicile unei electrolize determinate de acest curent; (2) fenomene individuale, și anume: zinc amalgamat, bule de hidrogen care rămân aderente; zinc obișnuit, o evoluție continuă a aceluiași gaz pe propria suprafață. Dar aceste din urmă fenomene nu au nimic în comun cu tensiunea sau cu curentul.

Pentru a explica evoluția continuă a hidrogenului pe zincul comercial, se admite că acest metal fiind în general impur, se oglindește pe suprafața lui puncte precum O și II (/fg-ôiô),

Smochin. 5ig. 	unde forța electiromoirice este foarte diferită și

că fiind unite printr-un conductor care este masa zincului propriu-zis, formează un cuplu cu circuit închis. Prin urmare, unul dintre ei, O, trebuie atacat, iar celălalt, II, trebuie să degaje hidrogen. Două motive par să justifice această viziune: primul este dificultatea pe care o întâmpinăm în a ataca zincul distilat pur și omogen care se comportă ca și cum ar fi amalgamat, al doilea este că nu are niciun efect asupra suprafeței punctelor obișnuite de zinc pe care sunt bulele. nascut si care nu ataca, .si in timp ce

LUCRARE ELECTROCIIIJIIC INTERIOARĂ. 73 părţile învecinate sunt goale şi nu eliberează nimic; aceste puncte, în plus, își schimbă locurile când coroziunea metalului descoperă altele care le înlocuiesc.

Această proprietate a zincului amalgamat se menține atunci când, în loc să studiem o singură pereche, unim câte un număr dintre ele: grămada de cupe a lui M. Gassiot fusese special construită pentru a o demonstra; avea 3500 de elemente amalgamate, amorsate cu apă de ploaie și era perfect izolat. Este singura baterie cunoscută care a dezvoltat la polii săi o tensiune suficientă pentru a da scântei vizibile între doi conductori despărțiți de un interval apreciabil. Acum, atâta timp cât polii au fost separați, ei au manifestat această tensiune fără ca în cupluri să se observe vreo acțiune chimică; una dintre ele a fost chiar înlocuită cu o vază plină cu iodură de potasiu și amidon fără ca acest lichid să devină colorat în albastru. Dar de îndată ce circuitul a fost închis, s-a dezvoltat curentul și, în același timp, munca chimică, adică o electroliză în sensul „aceasta pe care curentul ar produce-o dacă ar fi cauza. Astfel, pe scurt. , • „circuit deschis: tensiune la poli și fără acțiuni chimice; a° circuit închis: curent şi electroliză. Acestea sunt consecințele la care ne dusese examinarea unui singur cuplu.

DISTINȚIE ÎNTRE DOUĂ ACȚIUNI CHIMICE ÎN -SAU?) — Proprietățile pe care tocmai le-am analizatï în e co | zinc-cuprul se regasesc in toate cele pe care le avem. minat la pagina 67. Este esențial să se distingă între ele diferite ac chimice ■ una ineficientă, 1 alta qm electrolizare necesară. 	· ,„.

i" An scufundă zinc și platină în sunat e^ atâta timp cât circuitul este deschis, se vede 'e zinc se cou'* ,,aci(jc depozit de cupru, deoarece a fost acoperit cu hidrogenc a sulfuric extins. Acesta este , inițial, efectul unui me1 "ineficient. Când circuitul este închis, acest depozit sa schimbatc piac^ și este Citește pe platină în timp ce zincul este о Fenomene sunt cele din cazul precedent, cu acest 	gj_

că sulfatul de cupru SO'Cu este electrolizat, în soarta hidrogenului SO4Ï.
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2n Se pun in sulfura de potasiu doua lame, una de platina, alta de zinc: una. se observă o acțiune lentă ineficientă în timp ce circuitul este deschis; când este închis, curentul trece de la platină la zinc la exterior, de la zinc la platină în lichid, iar acesta se separă în sulf care atacă zincul și în potasiu care merge la platină și unde printr-o acțiune secundară eliberează hidrogen. .

3“ Când acidul sulfuric și potasa separate printr-o partiție poroasă sunt unite printr-un fir de platină BCDA, un curent urmează acest conductor și revine în lichidul Aon B:

· KO 	■ <-«= ·. 1 . SO3
	. m"—►

Acest curent trebuie să transporte în A acidul, sulfuric și oxigenul, iar în B potasiul care se transformă în potasiu ζ hidrogen: este într-adevăr ceea ce se observă. Dar când circuitul rămâne deschis, cele două lichide se amestecă lanterne, prin endosmoză, fără să existe vreo decuplare a combinatului g | Z fără niciun efect util.

4° Se pune în interiorul vasului poros {fig· sulfat de fier și o bandă de fier A, iar în exterior cupru cu o bandă de platină B: nu se produce nicio acțiune atâta timp cât circuitul este deschis; când este prefăcută, fierul se vede că se dizolvă, ceea ce dovedește că acidul sulfuric SO' supraoxigenat este purtat pe el și în același timp placa este acoperită cu cupru. Dacă la sulfatul de fier s-ar adăuga un exces de acid sulfuric, o acțiune permanentă elibera hidrogen asupra fierului, dar nu ar adăuga nimic la sfârșitul curentului și nu ar modifica electroliza pe care o observi când trece.

Acum este evident că în toate elementele bateriilor formate cu zinc obișnuit, există o acțiune chimică necesară și eficientă, în general foarte slabă, care se stabilește atunci când circuitul este închis și că există o altă sursă foarte vie și permanentă care servește nici un scop decât să uzeze lesqfde5. Acest lucru trebuie eliminat și asta facem în amalg®, mani les zincs. Apoi totul se reduce la o simplitate perfectă ■11
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nu mai este necesar să se inventeze aranjamente pentru cufundarea elementelor în vaze la momentul dorit și îndepărtarea lor la oprirea experimentului; bateria este pregătită o dată pentru totdeauna și poate fi lăsată singură: dizolvarea zincului are loc doar dacă trece curentul; se oprește ori de câte ori comunicațiile sunt întrerupte, iar după aceste întreruperi, care pot dura foarte mult timp, bateria, care doar s-a odihnit, este gata să își reia toată activitatea dacă curentul este restabilit. In cele ce urmeaza, vom neglija absolut actiunile ineficiente pentru a considera doar electrolizarea care insoteste curentul cl care constituie adevarata munca chimica interna. Vom compara această muncă cu cantitatea de energie electrică produsă.

LEGEA MUNCII MIMICĂ INTERNĂ. — Matteucci a afirmat aici următoarele: „Când a fost produsă o unitate de electricitate dinamică”, s-a dizolvat un echivalent de zinc în „fiecare dintre cuplurile grămezii; este la fel dacă zincul este înlocuit cu un alt metal susceptibil de a fi atacat de lichid. De atunci, Danieli a abordat acest subiect și a dezvoltat această lege prin experimentele pe care urmează să le raportăm.

A aranjat bateria astfel încât să poată colecta hidrogenul care se eliberează pe placa de cupru (/fig. 517).

Primul element al acestei grămezi este scufundat în vasul A; este format dintr-o placă de zinc ZZ care este polul negativ cl al unui fir de platină B care înlocuiește elementul de cupru; acest fir este acoperit cu un clopot BB si comunica urmatorului zinc prin CD. Toate cuplurile sunt legate între ele în același mod, până la ultimul A'. Circuitul se închide prin aducerea celor doi poli cu cei doi electrozi о și Λ ai unui galvanometru V, iar după un anumit timp se pot măsura cantitățile de gaz degajate. Aur Daniel! a recunoscut că erau egali, fie în clopotele cuplurilor, fie în cel al voltametrului.

Apoi a schimbat aranjamentul grămezilor: în loc de „J(; așezând perechile pe rând într-o serie liniară, le-a grupat astfel încât să formeze mai multe grămezi distincte, egale sau inegale; apoi a unit toate reoforele pozitive. într-una
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singur și la unul dintre cablurile voltametrului, iar toate reoforele negative către celălalt cablu, astfel încât fiecare grămadă parțială a fost

F>C' 5|7·

nu * "

traversat de propriul curent, iar voltametrul de suma curenților; a găsit în acest voltametru o cantitate de hidrogen egală cu suma celor care erau decuplate în fiecare element al diferitelor baterii.

Cuplurile puteau fi amorsate cu lichide mai mult sau mai puțin acidulate, sau de natură diferită, ceea ce le permitea să li se dea o energie foarte inegală atunci când erau examinate individual; dar atunci când au fost reunite într-o serie liniară, toate au devenit identice, adică toate au emis volume de hidrogen egale între ele și cele ale voltametrului, pentru că fiind apoi traversate în același timp de suma curenții produși de fiecare dintre ei, au experimentat o electroliză egală.

Dorind să generalizeze acest test, Danieli și-a imaginat plasarea mai multor elemente orientate în aceeași direcție una după alta și adăugarea unui ultim cuplu dirijat invers. Acțiunea în acest din urmă element fiind contrară celei din primul, curentul total trebuie să fi fost și într-adevăr a fost

LUCRĂRI ELECTRICE INTERNE. 77 • slăbit; dar important era că acțiunea a rămas aceeași în toate cuplurile și că electrolizarea a fost inversată în elementul returnat: hidrogenul a fost eliberat pe zinc și oxigenul pe platină.

În cele din urmă, Danieli a pregătit o baterie cu elemente destul de diferite ca mărime și natura metalelor, precum și în compoziția lichidelor electromotoare, care erau fie apă acidulată, fie sulfati de zinc, fie săruri de cupru și a recunoscut că în toate cazurile au existat i echivalent de lichid descompus în cupluri, în același timp cu i echivalent de hidrogen degajat în voltametrul extern.

În general, se poate imagina o grămadă compusă, după cum se dorește, din perechi absolut arbitrare orientate unele într-o direcție, altele în direcții opuse și se pot uni polii acestei grămezi printr-un lanț de voltametre care conțin toți electroliții posibili. Când circuitul este închis, „electroliza va avea loc în toate lichidele ca și când același curent ar traversa circuitul, de la polul pozitiv la polul negativ din conductorul extern și de la polul negativ la polul pozitiv din baterie; iar când i unitate de electricitate dinamică va fi străbătut circuitul total, va exista i echivalent de lichid descompus, fie în fiecare dintre voltametre, fie în fiecare dintre cuplurile active, astfel încât lucrul chimic va fi egal în fiecare jgheab . Aceasta este tocmai afirmația la care a ajuns Matteucci în 1834 și care de atunci a fost verificată din belșug prin experimentele lui MM. Buff, Sorel și Despretz; ea exprimă legea generală a muncii chimice, stabilită numai de experiență și independentă de orice considerație teoretică.Vom interpreta acum.

Dacă considerăm o singură pereche 	credinţa

electromotorul, indiferent de cauza la care se referă, se va dezvolta în ZZ și va încărca lichidul cu electricitate pozitivă; aceasta o va traversa de la ZZ la CC, apoi levicndia de la CC la ZZ prin circuitul CAZ. În același mod, electricitatea negativă va fi transportată pe ZZ, va trece de la ZZ la CC de către conductorul A, ei de la CC la ZZ de către lichid. Indiferent dacă acest transport invers al celor două electricități contrare este produs direct sau prin descompuneri și recompuneri succesive contează puțin.
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nu: ceea ce este evident este că același curent va traversa

lichidul cât și conductorul exterior, pe care îl va descrie

un cerc complet și că aceeași cantitate de electricitate va trece atât prin orice secțiune a acestui lichid cât și prin acest conductor. Secțiunea de contact ZZ va diferi de celelalte doar pentru că este originea mișcării.

z.-у" 1 ment electric, dar acesta se va întâmpla

la fel prin ea ca prin toate. Prin urmare, electroliza va trebui să aibă loc în lichidul interior și va avea loc transport al acidului superoxigenat pe ZZ cl al hidrogenului pe CC, în cantități egale cu cele care

s-ar elibera în conductorul exterior dacă ar conține un voltametru.

Egalizarea lucrului chimic în interiorul și în exteriorul bateriilor este deci un fapt necesar, și independent de orice ipoteză cu privire la cauza curenților. Prin urmare, acceptăm următoarele concluzii:

t° Același curent traversează tot circuitul în timp ce descrie o curbă închisă; it vajlu pol pozitiv la polul negativ în conductenr interpolane; se întoarce de la polul negativ la polul pozitiv din baterie;

a0 În timpul trecerii acestui curent are loc o electroliză neapărat echivalentă în toate jgheaburile traversate, fie în conductorul exterior, fie în cuplurile bateriei.
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TEORIA CHIMICA A BATERIILOR. - BATERIE CU CURENTUL CONSTANT.

Modul de descompunere în electroliză. — Fenomene de transport. — Ipoteze electrochimice. - Oxigen ozonat.

Cauzele bateriilor slabe. — Polarizarea electrozilor. — Celulă de gaz. — Rezistenta la trecerea curentilor. — Baterii de curent constant, — de Danieli. — din Grove, — din Bunsen.

Până acum am studiat doar legile experimentale care guvernează activitatea chimică a bateriilor. Ele rezumă toate cunoștințele precise pe care le avem pe acest subiect și sunt suficiente pentru toate aplicațiile pe care va trebui să le facem. 	' .

Dar nu sunt suficiente pentru minte, deoarece nu sunt legate între ele prin nicio interpretare teoretică. i, întrucât rezultă în mod evident din relaţiile care există între electricitate şi constituirea materiei, este necesar să încercăm să descoperim aceste relaţii, pentru a deduce din ele însele aceste legi. Într-un cuvânt, este vorba de a crea un sistem ipotetic pentru a explica ceea ce știi și a ghici ceea ce nu știi. Ideile pe care urmează să le expunem mai sus au doar o valoare imaginativă și nu vor fi decât, dacă le-am spus, adevăruri de convenție și, ca să spunem așa, condiții.

MOD DE ACȚIUNE ÎN ELECTROLIZARE. — Toată lumea este de acord cu explicația că trebuie să se dea lui tianspori doi poli opusi ai moleculelor separate pai 1 c ectio jsa leu: această explicație se datorează lui Grotthus.că într-un conductor solid doi poli M și N (fig. 5ig) se descompun prin neutru. influența e-electricității a moleculelor Λ, B, G, . ., și indiciu cs
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fluidele opuse cresc până în momentul în care atracțiile fluidelor opuse pot depăși rezistența intermolară, recompun fluidul neutru și pot produce energie electrică.

Иц. 519-

negativ la 4-M și pozitiv la —N. Transmiterea curenţilor trebuie să aibă loc în acelaşi mod în toate corpurile solide sau lichide, şi în special în apă (fig. 5?.o). Dar ca

Smochin. 5io.

în acest caz moleculele formate din oxigen și hidrogen sunt asimetrice, se presupune că acțiunea de influență începe prin orientarea lor într-o serie regulată în care oxigenul este plasat pe partea lui -+-M prin încărcare negativă, iar hidrogenul. pe partea —N devenind pozitivă. Apoi 0 este atras spre -fM, 11 spre Ot, și așa mai departe, de forțe electrice care tind să separe atomii constituenți și care cresc până când se echilibrează în afinitate. Din acest moment, toate moleculele se descompun.

Primul 0 atom de oxigen sc poartă pe -4-M, ultimul h Пя de hidrogen sc emite pe — N, toți atomii intermediari se recombină de la unu la. urmând, după cum indică bretele, și reconstituie noi molecule de apă, în stare neutră și orientate invers; apoi, acțiunea polilor reîncepând, același efect se reproduce la intervale succesive atâta timp cât trece curentul și este clar că cantitatea de descompunere este proporțională cu cantitatea de electricitate care trece. Această explicație nu prejudecă absolut nimic despre starea electrică a moleculelor și nici despre natura afinității, pe care o lasă nedeterminată; presupune o singură proprietate la care ne vom întoarce, aceea care ar poseda Lmoleculele de a dezorienta și separa.

toate cazurile de 1 clcctroliză sunt explicate cu aceeaşi
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uşura; ne mulțumim să le reprezentăm prin următoarele simboluri, care ne pot dispensa cu orice detaliu nou:

co'r\ioze binare (cloruri}

4-M------Cl K ¡ Cl RJ J Cl rȚcÎ R------N —

Săruri (sulfați).

4-M------SO'ÎȚsO'Rj ... |'s0'bȚs0'R---------N —

FENOMENE DE TRANSPORT — Uneori transportul elementelor eliberate este mai complex fără a fi mai greu de explicat. Presupun că luăm din nou aparatul de lay?g·. 513, p. 68, că punem potasiu în borcanul de sticlă, acid sulfuric în vaza poroasă, și că trecem un curent în direcția indicată de săgeți, de la potasiu la acid . Oxigenul va fi eliberat la polul pozitiv B, hidrogenul la electrodul negativ A, iar după un timp suficient de lung se va constata că acidul și potasa și-au schimbat locul. Acest transport se face astfel prin descompuneri succesive:

VS

+ A-----OK IO Kj"Õ Гро* ÍÍJsO1 ÎîȚs0' H--------В —

Acidul SO' traversează partiția C pentru a forma sulfat sau potasiu pe partea lui 4-A; potasiul lucrează în sens invers pentru a forma și aceeași sare spre —B; la rândul ei, această sare se descompune, iar această acțiune nu se termină până când tot acidul și tot potasa nu au ajuns la polii pozitiv și negativ. Același lucru va avea loc dacă se studiază oricare două săruri, de exemplu

____C 	_

4-M-—SO'Cul ... I SO* cFpFo' ■ |AzO'Ag—N-

Îi datorăm lui Davy experiențe mai curioase. A aranjat una dupa alta trei capsule, A, B, C (Jig. 5ai), continand: prima din aolase, a doua din apa, III. 	r
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al treilea acid sulfuric; le-a unit prin două fitiluri de azbest umed M și N, a făcut ca un curent să treacă de la A la C:

ΜN 	_

+ a____o kjÔ íqfõ iT|"õ íT¡[ sœ iFfsoui——c-;

Considerând încuietorile M și N ca partiții, vedem că potasiul traversează primul mergând spre - C,

Smochin. 5зі.

M 	N

ABC

în timp ce S0' se îndreaptă spre -+- A. Deoarece, conform legii lui Faraday, același număr de echivalenți este electrolizat în același timp în cele trei jgheaburi, cel din mijloc conține în curând sulfat neutru de potasiu, care la rândul său se descompune transportând SO1 la -+- A si K la - C. In consecinta, lichidul trebuie sa ramana mereu neutru in capsula B, cl la sfarsitul operatiei acest lichid este apa pura ca la inceput. Dar dacă am pune în jgheaburi extreme nitrat de barita și sulfat de potasiu, am vedea sulfatul de barit precipitand în jgheabul de mijloc și, prin urmare, scăpa de orice descompunere ulterioară.

Toate aceste fenomene pot fi deci explicate odată ce principiul descompunerilor succesive a fost admis. Dar când vrem să mergem mai departe și ne întrebăm de unde a știut că moleculele se orientează mai întâi și apoi se separă prin efectul curentului, este absolut necesar să ne imaginăm o relație între forța necunoscută pe care am numit-o afină și acea altă forță. forță la fel de nedeterminată numită electricitate) sau, ceea ce este același lucru, să inventăm rolul pe care electricitatea îl joacă în constituția materiei.

IPOTEZA ELECTEOCHIMICĂ.— Ampère presupune că atomii posedă o electricitate care le aparține de sine stătătoare, fiecare i. pozitiv, acesta este cazul 1 hidrogen și metale, celelalte negative, aceștia sunt atomii de metaloizi și radicali, precum SO', și că în stare liberă sunt învăluiți
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a unei atmosfere de Umiditate contrară, neutralizând fără a o anula electricitatea specifică fiecăruia dintre ele. Când aceste atmosfere dispar, doi atori cu nume opuse se atrag electric unul pe altul și devin aderente; apoi, să zicem că sunt, combinate, iar afinitatea care i-a unit se reduce la a nu fi altceva decât atracția electricității lor. Dacă această ipoteză ar fi bine întemeiată, doi metaloizi electronegativi nu s-ar putea combina amândoi. Pentru a evita această obiecție, Berzélius a admis că „fiecare moleculă este disimetrică, că are doi poli opuși și că combinația are loc atunci când două dintre aceste molecule se sud împreună prin extremitățile lor numite opus; In cele din urma . M. de la Rive a clarificat această idee.mai puternic cu polul negativ mai slab; de exemplu, polul negativ al sulfului s-ar uni cu pozitivul mai puternic al oxigenului pentru a forma acid hiposulfuros și ar fi polul pozitiv al aceluiași sulf care s-ar uni cu negativul mai slab al hidrogenului din hidrogen sulfurat. ; M. dela Rive explică astfel toate combinațiile posibile precum și inversarea rolului electrochimic al unui corp atunci când se unește cu altul a cărui tensiune polară este mai mare sau mai mică decât a sa. Vedem că dificultatea nu constă în inventarea unei constituții a materiei, ci mai degrabă în alegerea care trebuie făcută între cele care au fost propuse. Toate aceste concepții sunt jocuri ale imaginației și nu există nicio îndoială că o minte antrenată în acest gen de speculații nu poate reuși să se satisfacă prin presupuneri foarte diferite și numeroase.problema atât de nedeterminată, încât poate fi rezolvată printr-un număr mare de soluții posibile. .

Fără să se deranjeze cu aceste atmosfere și cu acești poli care fac ipoteza neplauzibilă și care o complică inutil dorind să o precizeze, majoritatea fizicienilor par să fie de acord în a admite că Locuințele pot fi electrificate pozitiv sau negativ, smvantl es caș, cl că at_ în momentul combinării, două dintre ele sunt întotdeauna încărcate, cu cantități egale de fluide.

G
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oxigen în acizi sulfuros sau sulfuric. Dar neutaloizii și radicalii precum SO' ar fi întotdeauna negativi în combinațiile pe care le formează cu hidrogenul sau metalele. Întrucât aceste combinații sunt singurele a căror electroliză este incontestabilă, aceasta. sunt, de asemenea, singurele care ar trebui să ne preocupe. Prin urmare, atunci când se formează un compus precum apa, oxigenul eliberează electricitate pozitivă și rămâne încărcat negativ, hidrogenul eliberează electricitate negativă devenind pozitiv, iar cei doi atomi, astfel furnizați cu cantități egale de fluide contrare, se reunesc într-o singură moleculă care este neutru. Când compusul astfel format este distrus, oxigenul și hidrogenul reia electricitățile pe care le-au eliberat, și anume, primul pozitiv, al doilea negativ, și revin la starea naturală. :

Odată admisă această ipoteză, explicația electrolizei devine completă. Într-adevăr, pentru că oxigenul este negativ și hidrogenul pozitiv, moleculele de apă se orientează mai întâi atunci când curentul începe să curgă. Tensiunea devine mai mare, moleculele sunt distruse, oxigenul lor avansează cu un rang, hidrogenul lor se retrage cu aceeași cantitate, astfel încât același număr de molecule de apă, minus unu, este reconstituit, iar oxigenul și hidrogenul din moleculele extreme. scapă pe electrozi unde revin la starea lor naturală.

După fiecare dintre aceste descompuneri și recompuneri succesive, diferitele părți ale conductorului se găsesc în stare naturală, iar cele două molecule de oxigen și hidrogen care se eliberează îndepărtează de la cei doi poli cantități de electricitate egale și contrare celor pe care le aveau în Ія moleculă de apă; prin urmare, la sfârșitul oricărui timp , cantitatea de electricitate care a trecut măsoară ceea ce au avut moleculele când au fost combinate. Acum, legea lui Faraday ne învață că aceeași masă electrică emite un echivalent al radicalului oricărui electrolit; în consecință, „acest echivalent conține în toți electroliții” o cantitate egală de electricitate negativă, iar metalul o „cantitate egală de electricitate opusă”. Legea lui Faraday este astfel interpretată în același mod ca legea lui Dulong privind căldura specifică a atomilor.
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Nu doar ipoteza pe care tocmai am admis-o poate explica electroliza, ci și producerea de electricitate în perechile de grămezi.

Admitem mai întâi o forță de afinitate preexistentă între SOS și Zn. Dacă această forță există, va descompune apa acidulată SO* II); o moleculă negativă (S0') se va uni cu o moleculă de zinc; dar deoarece aceasta trebuie să fie pozitivă în combinația care se formează, _e]le va lăsa fluid negativ pe placa de zinc în sine. desprinzându-se de ea. Pe de altă parte, hidrogenul H va fi eliberat, va încărca pozitiv lichidul pe măsură ce se eliberează, iar tensiunile vor crește asupra zincului și în lichid pe măsură ce acțiunea continuă. Dar acest lucru va fi în curând limitat, deoarece zincul devenit negativ va atrage hidrogenul și va respinge radicalul S0'; se va stabili un echilibru între aceste forţe electrice şi afinitate, iar polii, atâta timp cât sunt izolaţi, vor rămâne încărcaţi cu o tensiune limitativă persistentă, graţie unei acţiuni chimice prealabile.

Prin închiderea circuitului i se va oferi energiei electrice o priză, forța de afinitate își va relua energia primară, acțiunea chimică va deveni continuă, curentul va trece, iar hidrogenul va fi eliberat pe cupru din cauza descompunerilor succesive care vor au loc în lichidul moleculă la moleculă;

Putem preciza în continuare rolul acestei forțe de afinitate care există între S0’ și Zn. Se admite ca sa jiremicr. efect., este de a descompune Oude natural de Zn. atragerea pozitivului către partea scufundată n și respingerea negativului către partea exterioară Z; apoi toate moleculele de apă sunt polarizate și orientate, iar cuprul Cu însuși devine încărcat negativ prin influența asupra suprafeței scufundate C elpozitiv-montaj pe punctele K din afara lichidului:

Z___2 SO'H I SO'HI ... SO'11 I SO'H£_____2

Dacă circuitul rămâne deschis, această stare de polarizare persistă la infinit; de îndată ce este închis, electricitatea lui Z și
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de C recombină, iar din moment ce prezența lor acționează pentru a scădea tendința de a combina SO’ cu zinc, dispariția lor o crește până când devine eficientă. Apoi primul atom de SO’ se unește cu Zn, toate moleculele de apă sunt distruse în același timp, altele sunt reformate conform modului obișnuit, iar hidrogenul este eliberat pe cupru prin eliminarea electricității negative din acesta.

Pe scurt, întreaga teorie a bateriei se bazează pe următoarele principii.

1. Există o afinitate sau forță electromotoare preexistentă în contactul unui metal cu un lichid;

Acesta orientează moleculele lichidului și dezvoltă diferențe de tensiune la cei doi poli când circuitul este deschis; 3. Dacă este închis, determină o oxidare și dizolvare continuă a zincului, o decuplare proporțională și continuă a energiei electrice, care circulă sub formă de curent în circuit și determină acolo acțiuni chimice echivalente.

OXIGEN OZON. — Aceste teorii se bazează pe posibilitatea divizării atomilor corpurilor. Un fapt foarte curios pare capabil să fie legat de această ipoteză. Van Marum recunoscuse că scânteile electrice dezvoltă un miros pe care unii l-au comparat cu cel de azot, fosfor sau sulf, dar care în realitate este deosebit și caracteristic. După ce a făcut scânteile să treacă printr-un tub plin cu oxigen, a descoperit că acest gaz a căpătat acel miros și, în același timp, capacitatea de a oxida mercurul. Uitate de multă vreme, aceste experimente au fost reluate de M. S^hoenbein. El a recunoscut că oxigenul gazos care emană din apa electrolizată prezintă aceleași caracteristici și le-a atribuit formării unei anumite substanțe pe care a numit-o ozon și pe care o credea a fi un suroxid de hidrogen. De atunci, opera lui MM. de la Rive și Marignac, iar cele ale MM. Fremy și E. Becquerel au arătat că ozonul este oxigen într-o stare alotropă specială. Se produce fie prin electrolizarea apei, fie prin trecerea scânteilor electrice prin oxigenul uscat și pur, fie prin direcționarea acestui gaz asupra fosforului umed, fie prin descompunerea, potrivit lui M. Louzeau, a dioxidului.
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uc bariu prin acid sulfuric la temperatură scăzută. Astfel preparat, oxigenul are proprietăți oxidante foarte energetice: se combină la rece cu metale, precum argintul, cuprul, mercurul; transforma acizii sulfurosi si hipoazotici in acizi sulfuric si azotati; în cele din urmă, descompune instantaneu iodura de potasiu și eliberează iodul, care colorează lichidul în galben dacă este pur și în albastru dacă este amestecat cu amidon. În orice caz, oxigenul nu poate fi, în niciun caz, complet ozonizat; dar dacă este menţinut deasupra unei băi de iodură de potasiu şi supus unei succesiuni de scântei, este absorbit de îndată ce este transformat, iar tot gazul ajunge să dispară. Toate aceste experimente dovedesc că oxigenul trece într-o anumită stare, iar unii oameni au crezut că este electrificat în starea de libertate, așa cum este în șase combinații.

CAUZE DE DEFECTAREA BATERIEI.

POLARIZAREA ELECTRODULUI BES. — Când curentul unei baterii A trece prin orice electrolit (fg- ¿>22), Fis. 523. 	I radicalul merge la polul pozitiv P și baza

t 	la polul negativ N și ambele se acumulează

La. apropierea suprafetelor electrozilor. Dacă înlocuim apoi bateria A cu un galvanometru, acest radical și această bază se recombină, primul este pozitiv la P, al doilea negativ la N și se produce un curent contrar pe direcția PAN.cel care a determinat electroliza. Acest fenomen era cunoscut de mult timp; este M. Becquerel cel care o are

.explicat prin reacţia elemeiiïïsjnis.en^lib_er^__ .

Pentru a face experimentul mai ușor, vom face ca curentul să sosească din baterie la a, într-un comutator abccl (fig.5гЗ); de acolo va trece prin £>E într-un vas de descompunere FG deja imaginat (p. · ); se va intoarce printr-un galvanometru K, in c, in d si in final la baterie. Cand curentul va fi circulat in acel timp, vom pune comutatorul in pozitia indicata n° 2, curentul gramada va merge de la a' in d' fara a trece de I electrolit; dar comunicarea va rămâne stabilită între
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E și II prin firul E6' cII și prin galvanometrul K vom observa apoi un curent care este întotdeauna opus celui al

Smochin. 523.

bateria; este foarte energic daca vaza FG contine o sare alcalina; mai există, deși mai slab, dacă operăm pe acizi și chiar pe apă pură.

Este clar că același efect s-ar înmulți doar dacă, în loc de un singur vas de descompunere, am pune mai multe unul după altul, sau dacă am așeza în același jgheab o serie de pereți metalici succesivi; fiecare dintre ele ar funcționa ca un electrod, pozitiv pe o parte și negativ pe cealaltă; cam asta făcea Bitter. El a compus grămezi inactive de la sine, prin îngrămădirea discurilor de cupru CGC (/g.ôa/j), separate prin foi de DDD înmuiate într-o soluție salină, de exemplu sulfat de potasiu și

i-a supus pentru un anumit timp actiunii unui AB curent; apoi acidul sulfuric a mers în partea superioară a tuturor foilor, .. . so· lal)Olasse la partea inferioară; ko fiecare dintre aceste foi de des dă naștere unui cuplu activ separat de celălalt printr-un conductor metalic, iar ansamblul lor a constituit o baterie al cărei pol pozitiv era la A și cel negativ la B...n unit; ; în acești poli de către un conductor, oh avut de către

Smochin. 5эД.
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deci — KO
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sequcnl un curent opus AB, în tot timpul în care acidul și potasa au condus la recombinare.

Pentru a justifica explicația pe care o dăduse, M. Becquerel a făcut următoarele experimente. El a scufundat mai întâi în sul-iat de potasiu (fig-5з5) două plăci de platină E și F, unite între ele printr-un galvanometru și s-a asigurat că acestea

Smochin. 5з5.

nu producea curent. Apoi le va scoate din lichid pentru a le scufunda pe una în acid sulfuric, pe cealaltă în oală, apoi le va pune înapoi în sulfatul de potasiu și nu este posibil să dezvolte un curent intens prin sănătate și e galvanometru din acid la alcali. Pentru a varia experimentul, am trecut un curent prin sulfatul de potasiu prin lamele E și F și, după ce acestea au fost acoperite prin electroliza unei cantități suficiente de potasiu și acid, am scos vaza și am înlocuit-o cu alta care conținea un sursă identică, dar care nu fusese c ec trolizată în prealabil: s-a produs acelaşi curent. Experimentele non-souk 1 1 ceo demonstrează că fenomenul se datorează reacției elementelor și compușilor, dar mai departe arată că acesta trebuie atribuit nu recompunerii lor numite ect, ci stării particulare în care ele. pune lamele de p care sunt acoperite cu el. Pentru a exprima acest fapt, 011
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ca sunt polarizate, si asta inseamna ca sediul fortelor electromotoare este asezat pe ele.Toate efectele se explica daca admitem ca in contact cu acizi sau alcaline, planeta devine pozitiva sau negativa; dar nu mai sunt atât de evidente dacă căutăm originea dezvoltării electrice în combinarea celor două corpuri, întrucât ele nu se ating.

Atunci când electrolizarea se face fără a produce vreo acumulare de elemente pe electrozi, aceștia nu se polarizează și nu există curent de reacție: așa se observă când o sare se descompune cu două benzi de metal care formează baza acestei sări, precum sulfat de cupru, azotat de argint sau sulfat de zinc, prin benzi de cupru, argint sau zinc, deoarece actiunea se reduce la un transport al metalului de la electrodul pozitiv la cel negativ; asta se observa si atunci cand acidul azotic este electrolizat prelungit prin doua fire de cupru sau zinc amalgamat, deoarece oxigenul se combina cu polul pozitiv care se dizolva, iar hidrogenul este absorbit in acid care se reduce la polul negativ. Dar atunci când apa acidulată sau chiar apa pură au fost descompuse cu electrozi de platină, ei dau curenți secundari. La prima vedere, pare dificil de aplicat explicația anterioară în acest caz, deoarece elementele separate sunt gaze care par a fi eliberate în întregime și, de asemenea, pentru că nu au proprietatea directă de a se combina între ele. Cu toate acestea, adevărul acestei observații este pe deplin demonstrat.

M. Becquerel 5 a demonstrat mai întâi că cei doi electrozi care au servit la descompunerea apei sunt capabili să producă curent atunci când sunt scufundați într-un lichid conducător care nu a fost inițial electrolizat. Malteucci era. mai departe: a făcut două plăci de platină stea, una în oxigen, cealaltă în hidrogen și, la sfârșitul a zece minute, le-am găsit polarizate de parcă ar fi fost folosite pentru descompunerea apei. Dorind apoi să constate că au absorbit și condensat gaze, el l-a introdus pe cel care fusese polarizat de oxigen într-un mic clopot plin cu hidrogen; a produs acolo o diminuare notabilă a volumului, ceea ce dovedește nu numai că și-a păstrat
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oxigen, dar că îi dăduse proprietatea, pe care nu o posedă în mod natural, de a se combina cu hidrogenul. Toate aceste fapte sunt în cele din urmă confirmate de numeroase lucrări ale lui M. Schloenbcin și în special de experimentul care urmează. Doi curenți gazoși, unul de oxigen, celălalt de hidrogen, sunt trecuți prin cele două ramuri ale unui tub în formă de U plin cu apă, fie aducându-i acolo prin tuburi de sticlă, fie eliberându-i acolo printr-un curent cu două platine. electrozi. După ceva timp, apa a dizolvat în fiecare ramură o proporție determinată din aceste gaze, iar Și Гоп scufundă în ea două plăci de platină unite printr-un galvanometru, ele arată un curent în aceeași direcție ca înainte.

Două puncte importante rezultă din lucrarea lui Matteucci: 10 facultatea deținută de platină de a condensa hidrogenul și oxigenul; 20 proprietatea dobândită de aceste gaze condensate de a se combina direct", unul cu hidrogenul, celălalt cu oxigenul, din care rezultă că o placă de platină introdusă în amestecul detonant al acestor două gaze trebuie să determine formarea apei. Aceasta este într-adevăr. ceea ce se întâmplă cu buretele de platină, după cum a descoperit Doebereiner, și este, de asemenea, ceea ce are loc cu platina rulată când este bine murată, după cum a observat Faraday.

În cursul cercetărilor sale asupra voltametrului, Faraday a avut ocazia să colecteze cele două gaze într-un singur clopot care acoperea cei doi electrozi în același timp. Când era plin și electrozii erau în întregime în gaz, el a întrerupt curentul. Apoi oxigenul și hidrogenul au început să se combine și să reproducă apa. M. Berlin a observat de atunci că această recompunere a fost produsă chiar și în timpul trecerii curentului și a făcut ca amestecul să detoneze atunci când grămada avea aproximativ cincizeci de cupluri.

Faraday a studiat separat proprietățile fiecăruia dintre electrozi după ce au fost utilizați timp de zece minute în electroliza apei. În acest scop, le-a spălat bine, le-a șters și le-a scufundat într-un amestec detonant. Negativul a fost aproape fără acțiune, dar pozitivul a determinat o recompunere a gazelor, la început lentă, apoi suficient de rapidă pentru a face să dispară doi centimetri cubi din amestec în
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un minut, întotdeauna însoțită de o creștere a temperaturii care a ajuns până la fierbere apa și apoi a încetinit la zero după câteva zile. O acțiune foarte similară are loc cu un amestec de oricare două gaze care poate da naștere la combinații stabile. Pe scurt, acest electrod are toate proprietățile. pe care M. Kuhnann le-a recunoscut din buretele de platină și le păstrează mult timp când este ținut scufundat în apa în care a fost preparat, sau într-o soluție de potasiu.

Miezurile de platină, aur şi paladiu, dar nu din argint şi cupru, pot fi activate printr-un alt procedeu, prin spălarea cu grijă în potasiu sau în acid sulfuric, sau prin spălarea lor, încălzire la roşu învăluite în potasiu caustic; și întrucât aceste diverse tratamente sunt doar procese de stripare mai mult sau mai puțin complete, activitatea palelor pare să rezulte, nu dintr-o stare electrică anume, ci din ascuțimea suprafețelor, care le permite să condenseze gazele în proporție mai mare și astfel determina combinatia lenta a unui amestec detonant.

Toate aceste fapte se explică dacă admitem că în momentul în care se condensează pe platină, aur sau paladiu, gazele iau, oxigenul electricitate negativă, hidrogenul pozitivitatea, în timp ce metalele se încarcă invers. Apoi, o pereche de doi electrozi polarizați de oxigen și hidrogen ar produce o orientare a moleculelor intermediare după cum urmează:

rt—7~2 uo I!,10 J ■■■ 	ιιομιδ^Η——Pt'

În momentul în care plăcile de platină ar fi unite printr-un conductor extern, un curent ar traversa acest conductor de la Pt la ΙΨ și lichidul de la Pt' la Pt; toate moleculele de apă ar fi defalcate și s-ar forma din nou același număr pms unul, așa cum este reprezentat de bretele. Această acțiune se va repeta la infinit dacă există întotdeauna oxigen gazos în jurul lui Pi și hidrogen în jurul lui Pt'. Acest lucru duce, în mod natural, la coșul de gaz al domnului Grove
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BATERIE PE GAZ. — Un voltametru (fig. 5a6) poate deveni a
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cuplu de gaze, dacă inițial unul a eliberat un volum de oxigen în A și un volum de hidrogen în B. Aceste gaze rămân în aceeași stare la nesfârșit dacă circuitul este deschis, dar se combină și dispar cu totul dacă unim firele celor două clopote. , și produc un curent de la A la B. .

Un singur cuplu este suficient pentru a descompune iodura de potasiu.

Dacă combinăm 20 sau 30 dintre ele, formăm o grămadă mai energică.

(Jlg. S?.']), şi recompunerea moleculelor de oxigen şi
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d hidrogen se face în fiecare pereche, așa cum am explicat pentru un singur și așa cum este reprezentat/g. fx>8.
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Această grămadă poate descompune apa într-un voltametru extern și se observă atunci că eliberează în acest voltametru o cantitate de gaz egală cu cea care dispare în

fiecare articol din teanc. Este cea mai elegantă demonstrație experimentală a legii egalității muncii chimice în jgheaburile bateriei și ale circuitului.

REZISTENTA LA PASARE. — Polarizarea electrozilor explică un fapt care a fost descoperit de M. de la Rive și studiat ulterior de un mare număr de fizicieni. După ce a interpus o diafragmă de platină într-un jgheab străbătut de un curent, domnul de la Rive a văzut că intensitatea acestui curent scădea puțin câte puțin până la o limită fixă, absolut ca și când metalul ar opune o rezistență trecerii electricității, rezistență care ar crește încetul cu încetul până la o valoare care ar fi apoi constantă.

Pentru a explica acest fenomen, să ne amintim că, dacă curentul unei baterii A (//g. 5гг, p. 87) este trecut prin sulfat de potasiu, acidul și alcaliul merg la cei 4 poli. P și -- - N, si ca acestea constituie apoi un cuplu al carui sens este opus celui al bateriei si care produce curentul de reactie. Este firesc să ne gândim că acest cuplu acţionează nu numai atunci când curentul grămezii încetează, ci şi în tot timpul în care acesta circulă, şi că, în consecinţă, lucrurile se întâmplă ca şi cum 1 unul adăugat la grămadă La încă un cuplu, dar plasate invers celorlalte.

Prin urmare, dacă un curent este direcționat printr-un jgheab de lichid, se generează o primă forță electromotoare inversă. Atunci când în acest lichid este interpusă o diafragmă metalică, aceasta acționează ca un electrod pozitiv pe o parte, ca un electrod negativ pe cealaltă; 1 jgheab este împărțit în alte două: aceeași forță electromotoare se dezvoltă în toate <' mx,
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iar dacă înmulțim numărul diafragmelor, nu facem decât să înmulțim numărul cuplurilor grămezii inverse și cauzele de slăbire a curentului primitiv. Iată ce se întâmplă în grămada Bitter: de asemenea, vedem că slăbește treptat și considerabil curentul care este dirijat prin ea, c când a devenit sensibil constant, este diferența dintre cele care ar fi produse separat în același circuit prin bateria activă care este folosită și bateria Rilter activată de primul.

Rezistența la trecere este zero la toate voltametrele la care electrozii nu se polarizează: de exemplu, când sulfatul de cupru este descompus de două benzi de cupru, sau sulfatul de zinc de două benzi de zinc, sau acid azotic prelungit prin două fire de cupru; în aceste diverse cazuri şi în toate celelalte analoge, se poate interpune în jgheab orice număr de diafragme fără a diminua intensitatea curentului în mod notabil. .

Dacă un singur gaz se acumulează la unul dintre electrozi pentru a-l polariza, acesta produce propria rezistență; asta se întâmplă în descompunerea acidului azotic de către platină, unde doar oxigenul polarizează filmul pozitiv; asta se intampla si atunci cand apa acidulata este electrolizata cu doua placi de cupru, caz in care hidrogenul singur polarizeaza placa negativa.

În cele din urmă, rezistența apare individual pe fiecare electrod atunci când fiecare devine polarizat. Aceasta se poate arăta astfel: Pe interiorul vazei poroase C [fig-5zg) punem sulfat beat și la exterior apă acidulată. Când electrozii A și B sunt din platină și curentul trece de la B la A, oxigenul se dezvoltă în apa acidulată, cuprul se depune pe A; există un singur gaz eliberat, q o polarizare, iar curentul este intens; dar cand ii schimbam directia prin intermediul unui comutator, oxigenul este eliberat in A, hidrogenul in B, sunt doua gaze eliberate, doua polarizari, doua rezistente la trecere, iar curentul este mult mai mare.slab.

Deoarece fiecare dintre gaze determină o rezistență la trecere, este necesar să admitem că fiecare dintre ele dezvoltă în contactul său cu electrozii o forță electromotoare independentă de acțiunile chimice pe care le produce și opuse.
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la cea a bateriei; este necesar, deci, ca această forţă eleciromoirice să fie un fenomen de contact. Vom dezvolta acest argument mai târziu; deocamdată ne vom mulțumi să arătăm cum rezistențele la trecere slăbesc curentul bateriilor și cum prin distrugerea acestora creștem intensitatea acestui curent.

Smochin. 529.

BATERIE CU CURENTUL CONSTANT. — În toate bateriile pe care le-am făcut cunoscute și din care am eliminat deja munca ineficientă prin înlocuirea zincului amalgamat cu zincul comercial, există trei cauze care slăbesc curentul: - lamele de cupru; între elemente se interpun clicuri și, întrucât sunt izolante, reduc conductivitatea bateriei, cu atât mai mult cu cât aderă mai bine și cu cât sunt mai mari;

1 hidrogen în curs de dezvoltare este condensat de suprafața metalului și produce rezistență la trecerea energiei electrice; (3) acidul sulfuric este parțial transformat în sulfat de zinc. Această sare devine din ce în ce mai abundentă; se termină prin a fi electrolizată de curent şi prin depunerea pe cupri a unui strat de cupru cu atât mai gros cu cât se prelungeşte munca bateriei şi care determină el însuşi prin reacţia sa un curent invers. Danieli a observat că acest depozit poate deveni atât de gros încât cupurile nu mai diferă de zincuri și că atunci bateria își pierde orice activitate; odată format, nu este distrus, chiar și atunci când lichidul
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jgheaburi, iar aparatul fiind alterat în mod permanent, este necesară dezasamblarea lui pentru a-l curăța, sau a trece din cupru în zinc în fiecare element curentul unei baterii energetice; in acest caz apa acidulata se descompune, SO1 merge in cupru si dizolva depozitul cu care a fost acoperit.

11 este uşor de redus obstacolul mecanic opus curentului prin interpunerea bulelor de hidrogen, prin facilitarea eliberării acestora. Smée a realizat acest lucru prin înlocuirea cuprului obișnuit cu cupru platinizat, adică acoperit prin galvanizare cu un strat negru de platină pulverulentă, care are proprietatea de a elibera hidrogen în bule foarte mici și care nu sunt niciodată de acord. Slurgeon a propus o modificare similară și mai puțin costisitoare, care constă în înlocuirea cuprului cu fontă oxidată. Dar aceste îmbunătățiri nu împiedică polarizările care provin fie din eliberarea hidrogenului, fie din depunerea zincului. M. Becquerel a fost primul care a descoperit mijloacele de a anula complet aceste polarizări.

Să reluăm experimentul deja indicat la pagina 96 (Jig. 5гд), să curgă un curent de la B la Λ, adică din apa acidulată care se află în exterior până la sulfatul de cupru care umple vaza poroasă C. Se va descompune după cum urmează în ambele lichide:

Cuprul se va depune pe polul negativ A, S0' va merge la

polul pozitiv B, va exista o singură polarizare în B; ar fi doua, dimpotriva, daca curentul ar curge in sens opus, si ar fi mult mai slab. Să presupunem acum că B este format cu o placă de zinc amalgamată Z, H va avea o forță electromotoare în Z. În primul moment, și atâta timp cât circuitul rămâne deschis, moleculele vor fi orientate după cum urmează:

Z-----SO'H J SO1 H JJ SO'Cu J SO'Cu----A

iar când unim Z la A printr-un conductor, un curent va fi produs în exterior de la A la Z, se va întoarce în interior de la ni. 	,
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Z la A și va produce aceeași descompunere ca ptéccdemmciil; aparatul va deveni câteva celule, nu va exista nicio polarizare a electrozilor, pentru că nu se va degaja gaz.

Acum înlocuiți sulfatul de cupru cu acid azotic, efectul va fi același:

Z—SOlÏÏÏSO' H |... 1 SO'Tl JJ AzOG 11 I... I AzOG II ' \z(> 11-Pt

Forța electromotoare va acționa în contact cu zincul și apa acidulată, hidrogenul va fi transportat pe platină și nu va fi eliberat deoarece va fi absorbit de acidul azotic. Aşa sunt mijloacele propuse de M. Becquerel pentru distrugerea oricărei polarizări în cupluri. Au fost aplicate de MM. Danieli, Greve și Bunsen. Trebuie doar să descriem aparatul construit de acești fizicieni.

Cuplul Danieli (y?g. 53o) este format din: i” o vază
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de cupru AB împărțit în două compartimente concentrice de o foaie de cupru CD perforată cu găuri: compartimentul exterior este umplut cu cristale de sulfat de cupru care se dizolvă pe măsură ce are loc descompunerea sării; a0 dintr-o vază poroasă din porțelan degurdat EF, care conține apă acidulată; 3” dintr-un cilindru mare de zinc Z amalgamat, care este scufundat în această apă și care comunică cu exteriorul prin
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o tijă centrală de cupru. Acest aparat îndeplinește în mod evident condițiile pe care tocmai le-am enumerat. Este necesar din când în când schimbarea apei acidulate a vazei poroase. Danieli a constatat că bateria lui a rămas constantă timp de peste șase ore.

Elementul lui Grove este reprezentat în fig. 53i, e închis
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într-o vază de sticlă turtită care conține apă acidulată. O placă de zinc amalgamată ZZ, pliată pe sine și purtând un buton B, formează polul negativ. Vasul poros V, care este foarte plat, este plasat între cele două fețe interne ale zincului: conține acid azotic concentrat; în cele din urmă o foaie foarte subțire de platină P, care comunică cu butonul A, formează polul pozitiv. Această baterie este cea mai energică cunoscută, dar este foarte scumpă din cauza platinei de care are nevoie.

Domnul Bunsen și-a imaginat înlocuirea platinei cu cărbune. cl prin urmare a făcut ca Grove să stivuiască mult mai mult

Smochin. 53a.

ca de obicei. smochin. 53a prezintă mai multe perechi de piloți celtici montați, cu toate accesoriile lor.
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Egalitatea curentului pe toată lungimea circuitului. — Cazul cuplurilor termoelectrice. — Legile intensităților într-un circuit simplu. Conductori echivalenti. - Lungimi reduse. — Rezistoare. Circuite complexe. — Circuite derivate. — Cazul cuplurilor hidroelectrice. — Cazul general al bateriilor. — Discuția formulei. Diverse moduri de asociere a cuplurilor. — Sensibilitatea galvanometrelor. — Teoria lui Ohm. — Tensiune în diferite puncte ale unui circuit. — Starea inițială a tensiunilor variabile. — Ce se înțelege prin viteza electricității.

Când polii unei baterii sunt uniți printr-un conductor compus din părți metalice și lichide, ale căror condiții sunt invariabil fixe, se obține un curent de intensitate determinată. Dar dacă ajungem să adăugăm o porțiune metalică sau lichidă acestui conductor, sau altfel să suprimăm una dintre ele, vedem că intensitatea se micșorează sau crește. Aceasta arată că corpurile traversate de electricitate îi opun rezistență și îi diminuează cantitatea. Ne vom propune să calculăm intensitatea curentului generat atunci când cunoaștem: 1° numărul, întinderea și specia elementelor bateriei; 2° numărul, întinderea și specia conductorilor interpolari.

Această problemă este una dintre cele mai utile care au fost propuse și una dintre cele care au fost cel mai bine rezolvate. Davy a început acest studiu la i8?.i și a admis că rezistența unui conductor este direct proporțională cu lungimea sa și inversă cu secțiunea sa; în i8¿5,M. Becquerel a confirmat această lege prin intermediul galvanometrului diferențial pe care l-a inventat cu această ocazie și, în cele din urmă, în 1827, Ohm a tratat complet problema și a rezolvat-o în întregime, pornind de la această idee teoretică, că electricitatea este propagată în conductori ca căldură într-un perete. ; apoi a verificat prin experiență unii
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a rezultatelor unde îl condusese ipoteza lui; dar abia în 1818 Fechner a continuat aceste verificări prin metode care, de altfel, nu aveau o mare precizie. Până atunci, întrebarea fusese în întregime teoretică și, din moment ce experiența intervenise doar pentru a justifica incomplet consecințele ipotezelor de succes, nu trebuie să ne mire că lucrări atât de importante au avut oarecare dificultăți în a fi acceptate. Erau încă necunoscute în Franța când, în 1838, Pouillet a redescoperit toate legile lui Ohm prin singurul studiu experimental al bateriilor și fără a apela la nicio considerație teoretică. Prin urmare, este incontestabil că lui Ohm îi datorăm primul care a prevăzut și a declarat rezultatele pe care urmează să le prezentăm, dar trebuie să ne grăbim să adăugăm că Pouillet le-a făcut acceptate bazându-le pe demonstrații experimentale de nerefuzat.

Acest punct istoric odată stabilit, suntem liberi să alegem metoda de expunere care ni se pare cea mai simplă; în consecință, ne vom ocupa de întrebarea experimental; vom oferi apoi o privire de ansamblu asupra ideilor teoretice ale lui Ohm.

Prima lege pe care ar trebui să o reținem atunci când începem acest studiu, este aceea că intensitatea curentului este aceeași pe toată întinderea circuitului, inclusiv bateria; este o consecință vădită a tuturor faptelor pe care tocmai le-am studiat. Într-adevăr, am văzut că intensitatea unui curent este măsurată prin numărul de echivalenți pe care îi descompune în fiecare jgheab și, deoarece acest număr este același în voltametrele externe și în fiecare cuplu activ, este necesar ca curentul să aibă aceeași forță peste tot. Putem, de altfel, justifica această concluzie printr-un test direct foarte precis în ceea ce privește curentul extern al bateriei. Două fire metalice de lungime, secțiune și natură diferite sunt fixate de cei doi stâlpi; se intind orizontal pe o masa in meridianul magnetic, cat mai aproape unul de celalalt, apoi capetele lor libere se unesc astfel incat curentul sa treaca printr-unul si sa se intoarca in sens invers prin celalalt. Ne apropiem apoi de un ac magnetic foarte aproape de acest conductor dublu.In orice loc il asezam, recunoastem ca nu este deviat si ca numarul de oscilatii
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că ea efectuată înainte de trecerea curentului nu variază atunci când acest curent circulă; concluzionăm că intensitatea este aceeași în toate punctele conductorului opuse unul altuia.

BATERIE TERMOELECTRICE. — Așa fiind, vom alege dintre toate bateriile pe cele care duc la cele mai simple legi; vom începe astfel cu un caz anume.Va rămâne să generalizăm ceea ce vom fi descoperit, ceea ce vom face, studiind succesiv toate cauzele de complicaţie care pot apărea. Acest caz particular este cel în care curentul este furnizat de un singur element al unei grămezi termoelectrice. Pouillel pregătise în acest scop mai mulți cilindri identici de bismut, curbați în sifoane și reprezentând forma unui ü răsturnat (/?§·. 533). La lor
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capetele C și II a sudat două fire de cupru mari și scurte, CE și HD, și a înfipt cele două suduri în două vaze, C și l, dintre care 1 *in a fost menținut la о grad, iar celălalt a fost purtat la o temperatură de ioo grade. Este evident că energia tuturor acestor elemente trebuie să fi fost sensibil egală, ceea ce s-a dovedit într-adevăr adevărat.

Pouillel a ales două dintre aceste elemente, cele care diferă
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cel mai puțin, și a închis cele două circuite prin cili metalici diferiți: curenții produși erau inegale; le-a comparat şi, pentru a studia una după alta diversele cauze care le modifică, a variat succesiv: 1° lungimea;

sectiunea; 3° materialul conductorilor.

i° Uniți cei doi poli ai elementului n° ï printr-un fir de cupru de lungime Z,, și pe cei ai elementului nr. 2 printr-un al doilea fir de aceeași natură, de aceeași secțiune și de lungime /, ; înfășurați aceste fire în sens opus pe cadrul aceluiași galvanometru, astfel încât să se facă un număr de spire proporțional cu Z, pentru primul și cu l2 pentru al doilea. Acțiunile exercitate asupra acului vor fi opuse și proporționale cu produsele intensităților L și I2 cu numărul de spire A și A; acum experiența dovedește că sunt distruse și că galvanometrul nu se abate. Trebuie deci să avem

LA = LA sau ξ —7 '

În consecință, intensitățile curenților generați de un cuplu termoelectric sunt, toate celelalte fiind egale, invers proporționale cu lungimile circuitului.

•2° Să repetăm acelaşi experiment cu două fire de aceeaşi natură, egale ca lungime, având secţiuni diferite, s·, «2, şi înfăşurate în acelaşi fel pe cadru; vom constata că pentru a egala cele două acțiuni exercitate asupra unui ac, este necesar ca numărul de spire să fie proporțional cu st pentru primul și cu 5, pentru al doilea, sau ca unul să aibă

1r 	L 5|

1, i2 = I. s„ sau y- = — ■

Intensitățile sunt așadar, ceteris paribus, рю-porționale față de secțiunile circuitului.

3“ Rămâne de variat natura fii, este a-tlirc a Iernii circuitul celor două elemente prin conductoare egale în lungime şi în secţiune, dar formate cu materiale diferite. Din nou, intensitățile sunt inegale și proporționale cu o constantă specifică c. Reunind rezultatele acestei cercetări într-o singură formulă, exprimăm 1 în-
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intins de

c este coeficientul de conductivitate al amestecului care constituie conductorul; este exprimat în număr prin raportul dintre această conductivitate și cel al unui metal convențional, cupr pur sau mercur. V depinde doar de element, de natura metalelor care îl compun și de diferența de temperatură care se stabilește între cele două suduri: este intensitatea curentului când c, s și Z sunt egale cu l unitate: este măsura. a forţei electromotoare a cuplului. Dacă suntem de acord, așa cum am făcut, să exprimăm intensitatea prin greutatea hidrogenului eliberat într-un voltametru în timpul i minut, A este greutatea acestui hidrogen eliberat în acest timp de cuplul dat, când c, s și Z sunt respectiv egal cu unitatea. Ne vom ocupa în cele ce urmează cu mijloacele folosite pentru determinarea c și A.

ȘOFERI ECHIVALENȚI. — LUNGIME REDUSĂ.— REZISTENTĂ.

- Când două fire diferite prin lungimile lor Z, Z', secțiunea lor s, s' și conductivitatea lor c, c', unesc cele două capete ale aceluiași cuplu, intensitățile sunt în ambele cazuri

Ι = Αγ, ^A~,

iar ei devin egali dacă cei doi fii sunt astfel încât noi

CS c T F"

Atunci unul dintre fii îl poate înlocui pe celălalt; se spune că sunt echivalente sau că au aceeași conductivitate totală. Această proprietate este inerentă firelor în sine, este independentă de forța electromotoare A, în consecință a cuplului, și trebuie să existe, chiar dacă sunt interpuse în orice circuit al oricărei baterii.

Dacă cei doi fii sunt de aceeași natură, condiția de echivalență se reduce la ~ — y; aceasta este legea lui Davy. domnule Becquerel
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stabilit direct prin conectarea polului pozitiv al unei baterii la doi conductori P α, Pè (/g. 534), F &3.j 	4u'il unite două fire ale unui galvanometru

_ ' 	diferenţial; Curentul total a fost împărțit între

ei şi întors prin a' şi b' într-un trunchi uni-I ' decât CN până la polul negativ N. Am lungit -k Q sau Гоп diminuat unul din firele P« şi Pi până la □—L ce 	. acţiunea galvanometrică a fost nulă şi

cand a devenit asa, s-a ajuns la concluzia ca /1e cei doi conductori erau echivalenti. Am constatat că condiția = ψ a fost întotdeauna îndeplinită ІУ

Dacă punem c'~i, s'= i, Z' —R, relaţia anterioară devine

es__ eu

7" r'

Aceasta înseamnă că putem înlocui întotdeauna un fir c, s, l cu un fir normal a cărui conductivitate și secțiune ar fi egale cu unitatea, iar lungimea cu R, cu condiția să avem

7 es'

R se numește lungimea redusă a conductorului. Apoi юг-mule care exprimă intensitatea curentului se reduce la

(are)

1 =

Un dacă

Arata ca curentul este invers proportional cu lungimea redusa R. Din aceasta cauza, R se numeste rezistenta conductorului.

Formulele (i) și (2) rezumă toate legile curenților generați de un cuplu termoelectric; nu mai rămâne nimic decât să le aplici pentru a rezolva problemele mai complexe pe care cineva le poate propune. Vom trata două dintre ele ca exemple ale tuturor celorlalte.

I. CIRCUITE COMPLEXE. — Polii A și B ai unui cuplu sunt

IO6 	LECȚIA ȘAȘAIȘEȘEȘE.

unite prin mai multe fire succesive a, a', a", a'" dç natura, de sectiune ev de diferite lungimi 'J' 	(fig. 535). Care este intensitatea

ίί"” 	\curent?

Să fim cls, cl's', 	les

tQÿ.__________—z 	date referitoare la fiecare dintre fire

a, a', a",...; acestea pot fi înlocuite cu lungimile lor reduse i, г', r",

După această înlocuire, circuitul va fi compus dintr-o serie de conductoare care vor avea aceeași secțiune, aceeași conductivitate și o lungime totală г 4- г' 4- r",...; în consecință rii·-tensiunea va fi

es c' s' c" s"

II. CIRCUITE DERIVATE. — Cei doi poli A și B sunt uniți [fig. 536): i° prin două fire AC și BD a căror lungime este redusă

Smochin. 53G.

este r; a" din C și D de către alți doi conductori CED și CEO, ale căror lungimi reduse sunt /■' și /■": care sunt intensitățile curenților: i” în trunchiul unic AC și BD: în fiecare dintre CED și filiale CE'D?

Să înlocuim r' și r" cu două fire echivalente de conductivitate și lungime egală cu unitatea și de secțiuni x' și x", vom avea, conform formulei (i),

cele doua fire CED, CE'D fiind astfel inlocuite cu alte doua de lungime i vor actiona ca conductor

TEORIA FIZICĂ A BATERIILOR. ■ unic io7 a cărui secțiune ar fi x' x ', și care ar avea pentru ion-, 	ïr1 r'rл

lungime redusă —-----T, sau —----Prin adăugarea la acest Ion-

x _ l~ · x /' ■ l ■ /* ■ 	·■

decât cel al AC și BD care este r, avem doar un singur circuit a cărui lungime totală redusă este

Apoi 1 intensitate de curent devine prin formula (2)

A (/■'+>")

Cât priveşte intensităţile z' şi i" în cele două conductoare de ramificaţie CED şi CE'D, acestea se obţin prin admiterea că intensitatea totală se împarte în alte două proporţional cu secţiunile 'x1 şi x". Asta da

S-ar rezolva la fel de ușor și cazul general în care ar exista orice număr de derivări.

M 	■

CUPLUL HIDROELECTRIC. — Dacă căutăm să descoperim, prin aceleași metode, legile curenților generați de un cuplu hidro-electric constant, recunoaștem imediat că intensitatea nu este invers proporțională cu lungimea redusă R a canisului exterior; când R crește, acesta scade mai puțin rapid decât indică această lege. Nu trebuie să clonăm asta. Curentul pleacă de fapt din punctele de contact ale zincului cu apa acidulată; se întoarce la el după ce a străbătut nu numai conductorul interpolar, ci lichidele perechii și experimentează o rezistență prin ambele: cea a conductorului este R, cea a lichidului este necunoscută; dar este sigur

ю8 	LECȚIA ȘAȘAIȘEAȘEȘE.

că există, că depinde de natura cuplului și ce echivalează cu rezistența de o anumită lungime г .. un fir normal. Prin urmare, circuitul total este în realitate egal cu R + r, iar formula intensităților trebuie să fie

Este vorba doar de a demonstra acuratețea acestor prognoze, demonstrând prin experiență că formula precedentă este adevărată. În acest scop, Pouillet a folosit un cuplu Danieli, căruia i-a adaptat succesiv lungimi astfel, λ", λ'", ■ ■■> ale unui fir normal de cupru, și un compas tangent a cărui rezistență era λ și care măsura în fiecare caz. intensitățile 1, Г, I",.... Ar trebui să avem, înlocuind R cu diferitele sale valori,

T _ 	y___ A 1" ____________ Λ-

rt-λ' rtZt-)/' 	~/·-ι-λ + λ".''··'

și eliminând A,

I ._ r + À + λ* I /* -r- λ -i- Z*

T ~ r + Z ' r ~ r + Z ' ' ' '

Aceste ultime ecuații au făcut posibilă calcularea unui număr mare, adică valori ale lui r + Z; sunt enumerate în tabelul următor și fiind egale, concluzionăm că formula (3) reprezintă legea intensităților după ce am înlocuit r în ea cu rezistența lichidului.

LOXCI'EÜR I>U Exterior CtflCUtT. 	Abatere observată. 'r-4-7..DÈVIÀTICN calculat.
m 	0ni	
0 	62.00 		62.00
5 	/¡0 ,204,1140,18
10 	28.3o4.oG.28.41
'10 	9.454,o39,36
7° 	G,004. >45,37
100 	4.154 >094.14

Pe scurt, legea intensităților curente este aceeași
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pentru cuplurile termoelectrice si hidroelectrice, cu diferenta ca pentru acestea este necesar sa se tina cont de rezistenta r a elementului, iar aceasta nu este necesara pentru acelea. Acest lucru nu este necesar, deoarece cilindrul de bismut pe care l-am folosit avea un diametru mare și o rezistență neglijabilă r. Acesta este singurul motiv pentru care primul caz a fost atât de simplu și putea duce atât de ușor la o formulă încât a fost suficient să o interpretezi pentru a o adapta la toate cazurile.

BATERIE HIDRO-ELECTE ALBASTRĂ. — În sfârșit, să considerăm o baterie formată din n elemente Danieli și în general din n cupluri cu acțiune constantă, vom calcula intensitatea curentului produs. Diferitele elemente au forțe electromotoare A,, A3, A3,..., și se opun rezistențe r„ r3, r3,.. să spunem conductorul exterior a cărui rezistență este R și toate elementele stivei care oferă o sumă de rezistențe. r, -+- r, -+- r3 -t- .... Intensitatea va fi

. _________A,__________________.

El -i- i'i -i ■ r, -+- r3 -H .. -

curentul dat de al doilea element va traversa același circuit și vom avea

ARE-,_______

Il H- /■, ■+■ r, -+- /*3 -i- ■. "

va fi la fel pentru fiecare dintre celelalte. Toți curenții ccs dirijați în aceeași direcție se vor uni doar într-un singur egal cu suma lor

zz \ 	ț _ A, -+- A, -t- .. -+- A„ Σ A .

H -i- r, -t- 7'ï -t- ■ · -+- r„ 	He Ч- .Σ r*

Aceasta este soluția generală a problemei pe care ne-am propus-o mai întâi; este complet deoarece face posibilă calcularea intensității curentului generat de orice baterie, când se cunosc constantele A și r care determină fiecare element și rezistența R a circuitului interpolar. Pentru a încununa această evaziune remarcabilă cu o sancțiune experimentală finală, Pouillet a verificat formula (4)

D и a luat 6 elemente Danieli substanțial egale între ele și el a determinat separat forța lor electromotoare A

II0 	LECȚIA ȘAȘAIȘEAȘEA.

si propria lor rezistenta r. În acest scop el a adaptat, зотпіе anterior, fiecăruia dintre ele un conductor exterior format din lungimi variabile, ο,λ',λ",/."', dintr-un fir normal de cupru și printr-o busolă a tangentelor acoperită cu un lungimea λ de aceeași 111; a fost folosit pentru a măsura intensitățile I, Г. 1". Avem pentru primul element

A, _________ Ai______ 	__ Ai

11 -7Γ+Τ / .-+-λ + Λ'1. ^-,-, + λ+λ" '

Sunt atâtea ecuații care, combinate două câte două, ne permit să cunoaștem o serie de valori ale lui Ai și ale lui /, din care luăm mediile.

După ce a repetat aceleași operații pentru fiecare dintre cele 6 perechi și a determinat valorile lui A,, A2, Ал,..., și ale lui r,, r2, r3, .. Douillet a asamblat aceste perechi în serie pentru a forma o stivă pe care el unește polii prin conductorii externi care fuseseră anterior folosiți pentru fiecare element, adică același compas și aceleași fire diferite ο, λ', λ", λ'",...; atunci rezistența totală 11 a conductorului interpolat a fost, în diferitele cazuri, egală cu λ, λ -4- λ -+- λ",....

Toate mărimile care intră în formula (4) fiind astfel măsurate individual, a fost posibil să se calculeze abaterea δ a busolei

■ tang ô —. I=

Ai-4-A,-4-...-4-Afi

K -■ г, -1- l'-j -4- . . . -4- /'c

pe de altă parte, această abatere a fost măsurată, iar următorul tabel arată că valorile observate și calculate sunt egale:

LUNGIME It U CtltCUTT afara. 	EVENIMENTE OBSERVATE. 		Abaterile CALCULATE. 6 bucăți.
	1 element.6 elemente.	
nici 	00	
¿ 	0Gg 10068.3o68.23
. z ■+) 	43.20G3.2063, i5
>4-10 	3o,oo58,3o58,33
/-Ь .'|0 	11,0039,0038,3ο
). 4-70. 	//28,00'Wp
' 4-100 	// ;21.3o21.25
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DISCUȚIA FORMULEI. — Bateriile fiind de obicei compuse din cupluri asemănătoare, este evident că forțele electromotoare și rezistențele fiecăruia dintre ele pot fi presupuse a fi egale. Atunci formula (4) devine

nA_A

' ~ R -+- ni- ~ R

---HR

el

Pentru o stivă compusă din perechi date, în care A și г au valori determinate, intensitatea nu poate depăși niciodată o valoare maximă y» pe care o atinge dacă R = 0, și care este aceeași indiferent de numărul n elemente. Când R crește, intensitatea scade întotdeauna, dar mai puțin pe măsură ce -- este mai mic sau pe măsură ce « este mai mare. Așa arată rezultatele din tabelul precedent: vedem acolo că un singur element sau o stivă de 6 perechi conferă o abatere egală cu compasul, când rezistența externă este neglijabilă; dar când aceasta crește treptat, stiva ia un avantaj din ce în ce mai marcat. În practică, va fi deci necesar să compuneți bateria diferit în funcție de caz: mulțumiți-vă cu o singură pereche dacă rezistența externă trebuie să fie scăzută și înmulțiți elementele când este mare.

Smochin. 537. Vom vedea în curând că A este independent de gama de cupluri și variază numai în funcție de natura și dispoziția lichidelor și a metalelor. În ceea ce privește r, adică rezistența lichidului din element, acesta poate fi calculat. Acest lichid CCZZ (Jig-5З7), a cărui conductivitate este a, este o prismă a cărei bază este suprafața s a plăcilor metalice și înălțimea lor este distanța lor d. Lungimea sa redusă este egală cu —, și înlocuind-o în formula intensităților

Aceasta. 	LECȚIA ȘAȘEIȘEȘEȘE.

>1 	A VS ,.

Când K = ο, I este egal cu valoarea sa, maxim este proporțional cu aria s a cuplurilor, invers proporțional cu distanța lor d și independent de numărul de elemente. În cazul în care rezistența externă este scăzută, va fi deci necesar să se utilizeze o singură pereche cu suprafețe mari și apropiate, de exemplu un element elicoidal. Dar când R este suficient de mare pentru ca — să fie neglijabil în raport cu un -? intensitatea se va reduce la -«- nu va mai fi necesar să vă faceți griji cu privire la amploarea cuplurilor, ci va trebui să le înmulțiți numărul cât se poate.

DIVERSE MODURI DE ASOCIERE A CUPLURILOR. — Bateria poate fi dispusă astfel încât să unească toate cuprile împreună, precum și toate zincurile; atunci nu mai constituie un singur cuplu având o forță electrică A și o suprafață de n ori mai mare, în consecință o rezistență interioară de n ori mai mică acolo unde intensitatea devine

nu

= -—■> în loc de 1 — —-—

г 	R

Diferența dintre aceste două intensități

Г — I = 11 	~ 1 ) ( c — R)

~ (ЛК + Г) (пг+R)

este pozitivă dacă R este mai mic decât /. este zero dacă R = r, este negativ dacă R este mai mare decât ?*. In consecinta, va fi necesara unirea cuplurilor prin polii lor cu acelasi nume, cand rezistenta exterioara este slaba, si a le aranja in serie cand rezistenta este mare.

Să presupunem că avem n stive de elemente, fiecare va avea o forță electrică/nA și o rezistență nn\ Dacă le unim pe toate prin polii lor cu același nume cu un conductor extern R, ele vor produce același efect ca și un
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o singură celulă având o forţă electromotoare m A cl a rezistenţă

-r; intensitatea 'lu curent va fi n

j _ ma harm A 	ninA

д! 	n K h- mrR r -t- (n R — nir)'

nu

Această expresie este maximă pentru »R — mr, unde ^r = R.

Sau — r este rezistența stivelor asamblate într-una singură. Prin n

În consecință, pentru a obține intensitatea maximă cu un număr dat mn de cupluri, este necesar să le împărțim în n celule astfel încât rezistența lor legală să fie egală cu rezistența externă R.

SENSIBILITATEA GALVANOMETRELOR. — Această discuție arată că aceeași baterie nu ar trebui folosită fără discernământ în toate scopurile; că este adesea inutil să înmulțim elementele și că în fiecare caz este necesar să se consulte teoria pentru a le regla numărul, întinderea și modul lor de cuplare. La fel este și pentru galvanometru. Sensibilitatea acestui instrument nu este absolută; depinde de condiţiile curentului care trece prin el.

Fie p perimetrul mediu al spirelor firului de pe cadru, nici numărul lor, ?»/» lungimea genei; să fie date conductivitatea și secțiunea acestui fir, rezistența pe care o introduce în circuit va fi ^-· Intensitatea, care a fost

sunt

R+nr

va deveni

«л

CS

Daca ne reducem la cazul in care abaterea este foarte mica, ea este proportionala cu actiunea magnetica exercitata asupra acului, adica cu intensitatea I a curentului inmultita cu numarul de spire; și, prin definirea ngnanl de către K o funcție a lui Ш. 	g

,,4 	LECȚIA A șaptezeci și șasea,

dimensiunile cadrului, adică de la p,

3 = κ_'ΐΐΔ—η+«,·+» CS

Daca se intampla ca rezistenta primitiva a circuitului R 4-nr sa fie foarte mare, de exemplu daca curentul traverseaza 'liquidcs, '2ÌL va fi neglijabil si abaterea va fi proportionala cu es.

numărul de rotații m: cu cât m este mai mare, cu atât galvanometrul va fi mai sensibil. Dar când R 4-m* este foarte mic, așa cum se întâmplă cu bateriile termoelectrice, vom avea substanțial

,,.ηΑ es

0 = K------

P

Numărul m al spirelor devine indiferent și abaterea este proporțională cu secțiunea s a firului: va fi deci avantajos să creștem această secțiune și inutil să înmulțim spirele, iar devenind valoarea lui K este cu atât mai mare cu cât curentul. este mai aproape de ace, va fi necesar să se micșoreze perimetrul p al ramei.

TEORIA OHM. — Ceea ce ne rămâne acum de făcut este să arătăm cum putem deduce legile pe care le-am expus dintr-o ipoteză asupra modului de propagare a electricității. Ajungem astfel să indicăm ideile pe care le-a prezentat pentru prima dată Ohm.

Știm că la sediul acțiunii electromotoare se stabilește o diferență de tensiune, care poate fi reprezentată prin 2e, între metalul și lichidul în contact și că se reproduce instantaneu de îndată ce este distrus; de unde rezulta ca la cele doua extremitati ale conductorului interpolar diferenta de tensiune este a 2-a, chiar si in timpul trecerii curentului. Să presupunem că acest conductor este omogen, că are lungimea l, cl este împărțit prin gândire în felii infinit de subțiri. Ohm admite că cantitatea de electricitate care este transmisă de la o felie la alta pentru un timp egal cu unitatea este proporțională cu diferența de tensiuni ale acestor felii, absolut ca
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Fourier admite că într-un perete nedefinit cantitatea de căldură transmisă de la strat la strat este proporțională cu diferența lor de temperatură.

Întrucât, în aceste două ordine de fenomene, ipotezele privind legea de propagare a căldurii și a electricității sunt aceleași, consecințele trebuie să fie absolut identice. Acum am văzut că atunci când peretele nedefinit atinge o stare de echilibru mobil, temperaturile scad de la fața frontală la fața din spate, în urma unei progresii aritmetice, 	când

c 	distanțele cresc, de asemenea, în pro-

■ \ 	gresiune aritmetică; prin urmare

__________в quent, în conductorul AB, cel 0_________; tensiunea trebuie să fie 4-e în punctul A,

—e în punctul B și poate fi reprezentat în toate celelalte puncte prin ordonatele dreptei CD (/g. 538).

În al doilea rând, am constatat că, dacă a și b exprimă temperaturile straturilor extreme și <Zl*grosimea peretelui, fiecare unitate de suprafață a oricărei felii lasă să curgă pentru un timp egal cu unitatea unei cantități de căldură a — b,

-'t ——> M fiind coeficientul de conductivitate termică.

la fel, cantitatea de electricitate care traverseaza in unitatea de timp unitatea de suprafata a unei felii de conductor va trebui sa fie c ~ > c fiind coeficientul de conductivitate electrica, ae diferenta tensiunilor la cele doua poli și l lungimea circuitului. In consecinta, printr-o sectiune s, aceasta cantitate de electricitate scia cs~ este intensitatea curentului si vom avea

T Ci

1 = 26 y >

formulă identică cu cea dată de experienţă. Rezultă din. unde doi conductori sunt echivalenti si pot fi inlocuiti 1 cu celalalt, cand satisfac lacón-» . 	5 € _ e'.ç'

' 11.011 ~î — ~p~' θη ajunge astfel la formula bateriei.

s.

,,6 	LECȚIA ȘAȘAIȘEAȘEȘE

TENSIUNI ÎN CIRCUIT VN. — Ipoteza lui Ohm poate fi supusă unei verificări mult mai imediate. Indică, de fapt, că întreaga întindere a conductorului trebuie să suporte tensiuni electrice variind după o lege determinată. Putem stabili existența acestei tensiuni și verifica legea variației ei; asta a fost muls de domnul Kohlrausch. El a servit ca electrometru de condensator, punând una dintre plăci în comunicare cu pământul, iar cealaltă cu punctul conductorului pe care dorea să-l studieze. Acest lucru făcut, a scos această jumătate de placă și a măsurat tensiunea din ea cu ajutorul unui electrometru bazat pe torsiune. El a început prin a studia cei doi poli ai diferitelor elemente. El a măsurat forța lor electromotoare A printr-unul dintre procesele pe care le vom face cunoscute în curând, iar tensiunea lor + eott — e: această tensiune a fost întotdeauna găsită proporțională cu A.

În al doilea rând, unește cei doi poli ai unui cuplu de curent constant, printr-un circuit metalic lung, care a fost pliat în zig-zag pentru a ocupa mai puțin spațiu, și comunică cu pământul în unul dintre punctele circuitului care apoi își pierde tot. tensiune și era în starea sa naturală. Apoi a adus succesiv în contact cu placa colector două puncte luate la distanțe egale de punctul neutru și a constatat că aveau tensiuni egale, dar contrare, una pozitivă spre polul pozitiv, cealaltă negativă în direcția opusă. proporţional cu distanţele părţilor afectate faţă de punctul neutru.

În cele din urmă a constituit circuite eterogene, fie cu fire de aceeași natură, dar de diametre inegale, fie cu fire diferite și de secțiuni egale, fie în final cu lichide. Punând un punct al circuitului în contact cu pământul, de exemplu polul negativ, a constatat că din acest pol diferitele puncte ale circuitului aveau tensiuni pozitive crescătoare și proporționale cu lungimile reduse ale părților circuitului cuprinse între 	pol negativ și punctul atins:

Distanța un pol zinc.. 	nS,52З7355,5)7Zt610,37.45,3879loiZj

Tensiuni observate.... 	0,85>,852,693,705,o35.99G,g37.96

Tensiuni calculate.. 	o,931 .bü2,893,-34,805,SGG,917,98

Prin urmare, ipoteza lui Ohm trebuie considerată di-
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justificată în mod corespunzător. Ne rămâne doar să împacăm ideea pe care ne-am format anterior despre curentul electric, cu această diferență de tensiune a diferitelor puncte care este acum demonstrată. Am fost conduși, pentru a explica descompunerea chimică, să considerăm moleculele ca fiind polarizate la extremitățile lor. Acum se poate întâmpla ca molecula nr. 1, care se află în prezența polului pozitiv, să experimenteze mai întâi o descompunere polară, ca apoi fluidul său negativ să se recombine cu pozitivul polului și să rămână încărcată cu o cantitate (e — «) de fluid pozitiv. A doua moleculă va experimenta o acțiune similară și se va stabili o stare finală când de la fiecare moleculă la alta va exista o diferență constantă de tensiune pozitivă egală cu a.

Aceasta este starea în care se află curentul, după ideile lui Ohm și experimentele lui M. Kohlrausch. Din acest moment fluxul continuu de electricitate poate fi conceput astfel. Între fiecare moleculă consecutivă, o acțiune de nouă influență va tinde să aducă o cantitate β de fluid negativ în părțile anterioare, și н-β de fluid pozitiv pe fața opusă, apoi prin recompuneri succesive toate sarcinile negative — β vor lucra dintr-o singură moleculă. rang spre polul pozitiv, iar pozitivele H-β vor avansa cu un rang spre polul opus.moleculele iau mai întâi în primul moment o stare de tensiune care apoi persistă, după care are loc transmiterea celor două fluide de la moleculă la moleculă prin acțiuni succesive, iar acțiunile chimice sunt absolut explicate așa cum am explicat anterior. .

STARE VARIABILĂ A TENSIUNILOR. — Când un perete nedefinit este încălzit de una dintre fețele sale, trebuie luate în considerare două perioade distincte. În primul, căldura care trece prin suprafaţa încălzirii anterioare este folosită pentru a ridica temperatura straturilor succesive, la început exclusiv; curand ajunge la suprafata exterioara care incepe sa radieze, si care iradiaza din ce in ce mai mult pe masura ce se incalzeste mai mult, pana ajunge la o stare stationara. În tot timpul intră mai multă căldură decât se stinge; temperaturile
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ridică în toate cele 1 puncte, iar masa preia o sarcină calorică dată.

A doua perioadă începe când căldura ieșită devine egală cu cea care intră și când starea de temperatură a devenit invariabilă.

Acum, de vreme ce propagarea energiei electrice a fost asimilată de Ohm cu cea a căldurii, iar starea permanentă în care se găsesc conductoarele electrice străbătute de curenți este identică cu starea finală a unui perete traversat de cha-leu, acesta trebuie de asemenea precedată de o primă perioadă în care firul ar avea tensiuni variabile, ar elibera un curent mai puțin intens decât cel care a intrat, și ar lua o încărcare, un fel de temperatură electrică care ar fi în funcție de datele de la curent şi conductor. Durata acestei perioade ar varia în sine în funcție de circumstanțe. Ohm a semnalat într-adevăr această primă fază a stabilirii unui curent, și MM. Gaugain și Guillemin au observat-o.

Pentru a face acest lucru, a trebuit prelungit; M. Gaugain a luat conductori imperfecti, fire de bumbac sau coloane de ulei gras în tuburi de gum-lac. I-a pus în comunicare cu o sursă de electricitate statică de către una dintre extremitățile lor. Propagarea a fost atât de lentă, încât se putea urmări cu ușurință pas cu pas. Când a fost finalizat, masa a fost izolată care a fost apoi încărcată cu o cantitate determinată de electricitate. EM Gaugain a constatat că -E este variabil cu suprafața exterioară și, de asemenea, cu secțiunea conductorului și că jumătate din sarcina sialic acest conductor ar lua dacă ar fi izolat. Aceasta demonstrează că tensiunile scad după aceeași lege ca și temperaturile dintr-un perete.

A măsurat apoi durata T a acestei prime perioade, iar experimentele sale arată că ea este proporţională cu E, cu pătratul /' lungimii conductorului, invers proporţional cu secţiunea lui л şi conductivitatea sa c;

Acea lege care trebuie aplicată conductoarelor metalice, MM. Guillemin și Burnoufont operau cu fire telegrafice
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aproximativ 500 de kilometri lungime. Dispozitivul lor, destul de complicat, avea ca parte esențială un cilindru de lemn, pe care era aplicată paralel cu generatoarele o lamă metalică îngustă, mai lată la un capăt decât la celălalt și mereu în comunicare cu polul pozitiv al unei baterii. . Un arc sprijinit pe cilindru era în legătură cu capătul nr. i al liniei 111, în timp ce cealaltă extremitate nr. 2 era mereu în comunicare cu solul.cunoscut, un curent stabilit la fiecare rotație în timp ce arcul atingea lama. , a străbătut linia și a reintrat pe pământ, dar, înainte de a ajunge acolo, putea să urmeze un alt traseu printr-un fir de ramificație care o conducea printr-un al doilea arc pe o altă placă foarte subțire situată pe același cilindru cl în comunicare cu negativul. stâlp.Această nouă rută a fost deschisă doar pentru o perioadă foarte scurtă de timp, ceea ce a reușit în momentul lansării curentului, după un interval 6 determinat de viteza de rotație.În acest fel, curentul a intrat în 1 capăt n° 1, a revenit. de capătul nr. 2, iar de firul de ramificație, după un timp Θ. Galvanometrele amplasate la ex-liemitatea nr. 1 în sârma de ramificație au măsurat intensitatea curentului de intrare și a curentului de ieșire: acești curenți erau discontinui, dar ca au fost reproduse la fiecare revoluție, abaterile erau permanente. Când timpul Θ a fost deo",oiq, curentul de intrare era foarte puternic, cel al ieșirii producea o abatere egală cu o°, 5o. Dar dacă intervalul 0 devenea egal cu o", 2/|0, curentul de intrare a scăzut, deoarece tensiunile care avuseseră timp să se stabilească în fir îl împiedicau, iar cea de ieșire luase o valoare maximă 19°,5o, pentru că atunci s-a atins etalul echilibrului final. Cu toate acestea, al doilea curent a fost întotdeauna mai mic decât primul, ceea ce se datorează pierderii de fluid prin delecuozitățile izolației liniei.

1 IM. Guillemin și Burnouf au recunoscut că durata perioadei de stabilire a circuitului crește mai repede decât lungimea, dar mai puțin decât pătratul său P; este probabil că a urmat acest punct cu noi experimente care să fie încercate cu circuite mai bine izolate.

Această stare variabilă de tensiuni se extinde mult mai departe
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când firele sunt scufundate în apă sau îngropate în pământ, ele sunt înconjurate de carcase metalice ca la cablurile submarine. Domnul Siemens descoperise deja că ulterior se încarcă ca niște condensatoare electrice, deoarece tensiunea electrică a Cil-ului atrage și condensează fluidul contrar de pe armătura exterioară. Acest punct a fost studiat de MM. Faraday și Wheatstone. Faraday a operat cu 200 de mănunchiuri unite de fire acoperite cu gultaperca, fiecare de 800 de metri lungime; erau suspendate în apa unui canal. Domnul Wheatstone și-a făcut experimentele pe un cablu submarin învelit în sârmă, care conținea șase fire de cupru care puteau fi unite într-un singur și a cărui lungime totală era de 1062 de kilometri; Iată rezultatele comune ale acestor experimente:

Firul fiind izolat la un capăt și pus în comunicare la celălalt cu polul pozitiv al unei baterii, al cărei negativ a atins pământul, s-a văzut că un curent trece prin fir timp de 1 sau 2 secunde, apoi încetează. aceasta dovedește că firul preia încet electricitate și ajunge la o stare de tensiune finală.

2. Se scoate bateria si se atinge cu mana capatul firului cu care a fost pus in comunicare, se experimenteaza un soc care se repeta de mai multe ori daca contactele sunt scurte si succesive. Acest lucru demonstrează că firul se descarcă.

3° Se așează la cele două extremități și în mijlocul firului trei galvanometre. Când unul dintre capete este încărcat cu o baterie, curentul se afișează succesiv în primul, al doilea și al treilea galvanometru, după intervale de timp care uneori depășesc 2 secunde.

4. Domnul Clarke a studiat două fire foarte lungi și egale, unul aerian, celălalt scufundat în apă. El a aruncat curentul în amândouă în același timp printr-una din extremități, și l-a primit la cealaltă prin două vârfuri de fier sprijinite pe un cilindru rotativ, acoperit cu hârtie umedă impregnată cu cianoferidă de potasiu. Fierul de călcat a produs o pată albastră pe hârtie. Acum am recunoscut: 1° că pata albastră este întotdeauna întârziată pentru firul îngropat, ceea ce demonstrează că propagarea este mai puțin rapidă; 20 că linia este slabă la început, că crește apoi și că se slăbește puțin câte puțin pentru firul îngropat, în timp ce este clar finisat și de grosime constantă cu firul aerian. Aceasta arată că, în primul caz,
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curentul de ieșire este scăzut la început, apoi crește și încetează încet. Există deci o perioadă de decantare, o stare staționară și o perioadă de descărcare.

După ce am recunoscut aceste diverse fenomene, ne putem întreba ce semnificație ar trebui să fie atașată ceea ce s-a numit viteza electricității. Evident, electricitatea nu se propaga, nici ca un proiectil, nici ca sunetul, lumina si caldura radianta. Transmiterea lui este un fapt extrem de complex, deoarece curentul de intrare este folosit mai întâi pentru a produce o sarcină electrică, iar curentul de ieșire începe să apară, continuă să crească și în final ajunge la valoarea sa finală. Dacă luăm pentru timpul T al propagării pe cel al perioadei tensiunilor variabile, am avea

l = VT = Vm — sau V -

es 	m EZ

ceea ce înseamnă că viteza nu ar fi constantă, ci invers proporțională cu lungimea firului. Am putea defini viteza și prin timpul care se scurge între intrarea energiei electrice și prima apariție a curentului de ieșire: am găsi alte rezultate. Diferiții experimentatori care au studiat această întrebare nu au făcut nici una: au măsurat durata transmisiei, căutând momentul în care curentul de intrare a atins o intensitate suficientă pentru a se manifesta prin studii, și întrucât aceste procese au fost inegal de sensibile și ca, pe de altă parte, firele au fost fie în aer, fie în apă, rezultatele lor au fost foarte diverse. Aceasta este o întrebare care va trebui reluată cu condiții mai bine definite.
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PRIVIND MĂSURAREA CONDUCTIVITĂȚILOR.

Unitate de rezistență. — Procesul Pouillet. -Reostat. — Procesul lui M. Becquerel. — Tabelul conductivităților metalelor. — Cazul lichidelor. - Influența temperaturii. — Influența solventului. — Relația dintre conductivitățile calorice și electrice.

Tocmai am văzut că intensitatea curentului generat de orice baterie este exprimată prin formula

.__ A ~4- A' 4- A/z -q - ...

1 ~ Ί Τ' T es + 7? 	+ es ■

Pentru a-l calcula va fi necesar: 1° să fi evaluat lungimile și secțiunile tuturor părților circuitului, ceea ce va fi posibil în fiecare caz particular; a „să fi măsurat conductivitățile specifice c, c’, c” ale tuturor substanțelor și forțele electromotoare A, A’, A”... ale fiecărui tip de cuplu, asta este ceea ce se poate face odată. Acum mergem pentru a determina coeficienții de conductivitate, dar mai ales trebuie să fixăm unitatea la care îi vom raporta.

Suntem liberi. alegem după cum ne dorim metalul a cărui conductivitate va fi luată ca unitate: va fi mercur, cupru, argint sau orice altul; dar trebuie ales, căci este necesar ca toate rezistențele să fie măsurate cu același etalon și este util ca acest etalon să poată fi găsit cu ușurință de către toți observatorii. Pouillet a adoptat mercurul zero, pentru că se poate oricând, purificându-l, să-l readucă la mcnic elatj dar pentru că trebuie să fie închis în tuburi de sticlă care nu sunt niciodată exact calibrate, este imposibil să-l obțină în cilindri obișnuiți. Domnul .Tacobi a dat cuprul, iar domnul Ed. Becquerel argintul. Metalele
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ofera avantaje si dezavantaje inverse: avantajul tragerii regulate a matritei, si dezavantajul de a fi mai mult sau mai putin intarit, intotdeauna impur si de a nu avea o conductivitate constanta. Alegerea lui M. Pouillet ni se pare cea mai bună, pentru că oricând putem grada capacitatea unui tub de sticlă, așa cum facem pentru un termometru.Vom introduce o coloană de mercur de câțiva milimetri și de o greutate p ; o vom face să alunece de la un capăt la altul; va avea lungimi Z, Z', Z",..., și va avea secțiuni-^? /4)' * ' ' ' pe care le vom calcula; atunci dacă umplem întregul tub cu o coloană continuă de mercur, va fi compus dintr-o succesiune de lungimi egala cu Z, Z', Z",... ale carei sectiuni vor fi cunoscute, si ale carei rezistente vor fi

Z'D Z”D Z”O)

---, ------■> —>, p PP

va fi echivalent cu o singură coloană L de secțiune de 1 milimetru și a cărei lungime ar fi L

L = -(Z'-tZ,2-+-Z"2 + . . .)

P

Putem compara apoi rezistența acestui conductor cu cea a unui fir format din orice metal și c primul raport al conductivității celor două metale prin lesmcliot e. pe care acum o vom prezenta.

Pentru a afla, în general, raportul dintre coeficienții de conductivitate c și a două substanțe, luăm un 1 ci cune dintre aceștia, măsurăm secțiunile s cl s', dăm fiecăruia o lungime fixă Z și variam. cea a secónului până devine echivalentă cu premiei. Un orso

ZP „ . 	1s

—=-т-л d sau —=p-, CS CS 	C

Totul sc se reduce așadar la găsirea unui proces care știe că doi fii sunt echivalenti.

PROCES POUIBLET. — Pouillet a folosit două cupluri termoelectrice identice AB, A'B'(^ff·539); 11 JcS p ”, era unul lângă altul, făcând extremitățile să se cufunde j ,
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într-o vază plină cu apă clocotită, şi a înconjurat celelalte suduri B, B' cu gheaţă. Cei doi curenți au trecut prin galvanometrul diferențial 1 G, urmând circuitele ACDEFB,

Smochin. 53 g.

A'C'D'E'F'B', care consta din conductoare egale și fixe, cu excepția celor două părți variabile CD și C'D'; CD a fost firul pentru care am vrut să găsim conductivitatea c; C'D' era un alt fir de platină fixat în C', rulat pe scripete ï e1 întins orizontal pe o masă prin intermediul greutății. Un dop D', în care era săpată o cavitate plină de mercur în comunicare cu D'E', putea aluneca sub sârmă astfel încât să varieze C'D' după bunul plac.

Extremitatea D a firului DE a fost transportată în C, iar D' a fost adus mai aproape de C' până când abaterea galvanometrului a fost zero. În acest moment cele două circuite erau egale; apoi am interpus (il CD în primul curent, ne-am îndepărtat D' până când abaterea a fost anulată din nou, iar cursa opritorului a măsurat lungimea firului de platină echivalent cu CD. Am calculat apoi raportul conductivităților prin formula anterioară.

REOSTAT. — Necesitatea măririi sau micşorării lungimii firului C'D', cu care se compară toate celelalte, l-a inspirat pe domnul Wheatstone cu unul dintre cele mai ingenioase dispozitive ale sale, pe care l-a numit reostat (Jig. 540) .

Pe o masă de lemn sunt așezate orizontal și paralel un cilindru de cupru C și un șurub pentru lemn sau sticlă G, al cărui pas este de i milimetru. Ambele au un diametru egal și se pot roti în jurul axei lor în aceeași direcție și în aceeași cantitate. Mișcarea este dată de o manivelă P și se transmite șurubului D și cilindrului C prin
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două roți dințate egale, întâlnite n, legate printr-un pinion 0. Din D este înfășurat un fir metalic foarte omogen și foarte fin.

Smochin. 5/|0.

Ul L urmărește metalul, de la G la II în șanțurile șurubului, iar numele spirelor crește sau scade pe acesta din urmă, după acționarea manivela într-un sens sau altul, omină la fiecare circumferință că se realizează firul de legătură, C avansează cu r milimetru, numărul total de spire se calculează printr-o regulă împărțită EF, iar fracțiunile de spire sunt cerc^fi/5 rînnoirea unui ac care străbate o Să presupunem acum că curentul provine din Λ la B, spală cilindrul de la B la C fără a experimenta rezistență ' *1S15 c» apoi va trece de la C la G și va parcurge toate ■ιη'-'θ5 USont l°eecs în canelura șurubului izolator. ; pôl^né-irr!\ev'endra Par H! până la capul I și până la lungimea *■' ■ S-ar putea deci mări sau micșora lon-des se U CnCUÎl θη auSmenlant sau prin scăderea numărului res sui șurub. Dacă acest număr este и și dacă raza șurubului

- în funcție de lungimea firului și ——rezistența acestuia, utilizați acest aparat pentru a măsura conductivitățile,

12g 	a șaizeci și șaptea lecție.

o a doua păpușă K a fost așezată pe aceeași masă vizavi de primul I; ambele pot fi unite sau separate printr-un braț metalic M suficient de mare pentru a nu avea rezistență sensibilă. Să presupunem că sunt mai întâi unite între ele: curentul va trece pe lângă reostat, se va întoarce prin IMKL la bolțul L și la baterie prin intermediul unui galvanometru a cărui abatere va fi scufundată. Dacă păpușile I și K sunt apoi separate prin îndepărtarea brațului M, comunicarea va fi întreruptă; dar se restabilește prin firul 1RK căruia se dorește să se găsească conductivitatea; acest fir este străbătut de curent, pe care îl slăbește, deoarece se opune unei rezistențe determinate, iar reostatul se face să se rotească astfel încât să scadă cu n numărul de spire înfăşurate pe GII. până când abaterea a devenit din nou aceeași ca înainte de introducerea dovezii lil. Pe de o parte, am introdus rezistența 4— a firului cs

A incerca; pe de alta, l-am scos pe cel al firului derulat care csl si din moment ce curentul a ramas acelasi, este necesar ca ï-r» c's'

este /'

The/ig·. reprezintă un alt aranjament care produce cel

Γίβ. 5',i.



acelasi efect. Curentul de la o celulă A ajunge mai întâi într-un colț-
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imitator a cărui linie de întrerupere este la p' p' ·, merge de la 3 la 4 în firul de testare, de la 1 la LIl'G în reostat, de la F la E și la C într-un galvanometru EDC și revine la B : notăm abaterea 0. Apoi întoarcem linia de întrerupere la pp·, curentul trece de la 2 la 1 fără a trece prin firul de testare; abaterea crește; dar suntem. readuce la ô prin creșterea lungimii filetului înfășurat pe șurub cu n spire.

PROCEDURA M. BECQUEREL. — Îi datorăm domnului Ed. Becquerel experimente foarte atente, efectuate printr-o metodă puțin diferită, dar mai bună, decât și-a închipuit tatăl său și pe care a perfecționat-o.

Curentul care pleacă de la A se împarte în alte două: unul BC

Smochin. 542.

trece prin reostat CD, firul bb' al unui alt galvanometru si conductorul MIN care il readuce la baterie; ai!l1 ? s jc

AG ajunge la G la o riglă de cupru divizată E -, peste care este întins firul de încercare LK; el pătrunzând ai . de o papusa GH care aluneca pe EF; parcurge un poi 1 trece prin KK' in firul aa' aceluiasi galvanometru, c ci se uneste cu polul negativ prin “MN. Vedem ca in emou an derularea reostatului, vom creste sau scade dupa bunul plac rezistenta primului curent, cl ca facand g tssci papusa, de la K la II, vom interpune in al doilea eu cui.

LECȚIA ȘAȘAIzeci și ȘAPTEA .	

longucu.s UK al firului de testare care va fi măsurat pe rigla EF de vernierul G

Începem prin a pune această păpușă foarte aproape de K, în orice poziție inițială, și făcând, jucând reostat până când readucem galvanometrul la zero; apoi UK se mărește cu o cantitate l și firul izolat al reostatului cu zjrrw, până când cei doi curenți sunt egali: l și атггп au aceeași rezistență.

Iată acum două tabele care conțin principalele rezultate obținute:

Conductibilitatea solidelor.

După M. Ed. Becquerel.

	În comparație cu argintul, în comparație cu mercurul.
Argint pur recoacet 		100,00055,5o4
Argint pur muncit din greu 		93.448□1.869
Cupru recoapt pur. 		9МЗ9□0,763
Cupru pur trasat tare 			89.08449.445
Aur curat recoapt 		. ...65.45836.332
Aur pur muncit din greu 				64.8535.740
Cadmiu întărit la lucru 					, я4.5;413.640
Zinc întărit. 		i.,.—9.4, i64i3,4ia
Staniu călit 			3,6567 >579
Paladiu călit 				l3,9777,758
Fier călit 				19.I246.729
Plumb greu 				8.2454.565
Placă călită 				8.0424.463
Mercur (i 4°) 					1 , ООО

Potrivit lui M. Mathiessen

Sodiu 			37,43)>
Magneziu			
Calciu 		.......2.Э, 47))
Potasiu 			f>”
Litiu 	... 19.00»
Stronțiu 			6,71)>
Taliu 				9,>6”

cazul IIQthdes. Pentru a compara conductivitatea lichidelor cu cea a metalului standard, folosim în general u -
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instrument special numit rlieoslal cu lichid (fig. 543); constă în esenţă dintr-un tub de cristal AA' al cărui canal

interioară lepată este exact cilindric. Măsurăm o dată pentru totdeauna raza lui r și îi calculăm secțiunea s „77''2·

Este scufundat într-o eprubetă din sticlă MN în mijlocul lichidului pe care se dorește să se opereze; este susținut de partea sa superioară prin intermediul unei traverse care glisează și poate fi fixată pe un picior BP. 	,. .

În interiorul acestui picior se introduc o cremalieră și pinion BB', care se ridică sau se coboară prin jocul unui pinion B, a cărui cursă se măsoară cu un vernier; suportă o v eitică tioe de cd platină închisă și masticată într-o tuică de sticlă cc, și care intră în canalul AA'. Se ajunge con rant de acel preot; traversează lichidul de la d la E, iar acesta primește printr-o placă metalică E și prin conductorul El·.

Când lucrurile rămân în aceeași stare, curentul experimentează o rezistență definită în lichid; dar dacă noi ni. 	9
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ridicând sau coborând cremalierul cu o înălțime l se mărește sau se micșorează circuitul unei coloane de lichid de lungime l, secțiune s și conductivitate c. Vedem că acest aparat are aceleași proprietăți și poate fi folosit în aceleași scopuri ca un reostat obișnuit, iar înlocuindu-l cu acesta din urmă în aparatul domnului Wheatslone sau domnului Ed. Becquerel, putem face întotdeauna coloana lichidă. echivalent cu un il metalic de rezistenta cunoscuta.atunci vom calcula c prin formula

eu sunt c

Dar în aceste experimente se întâlnesc dificultăţi deosebite: 1) descompunerea electrolitului testat îi modifică progresiv compoziţia şi, în consecinţă, conductivitatea; a0 gazele care sunt eliberate se opun in general unui obstacol negat-canic si diminueaza intensitatea; 3d, în cele din urmă, electrozii devin polarizați, ceea ce produce efectul cunoscut de rezistență la trecere. Pentru a evita această ultimă cauză de eroare, M. Ed. Becquerel și-a modificat metoda generală astfel.

11 înlocuiește în cei doi curenți derivați, reostatul CD pe de o parte și firul КИ pe de altă parte (Jig. 5^.), cu două reostate cu lichide identice și le reglează astfel încât să le readucă la zero. acul galvanometrului. Atunci modificările de compoziție care apar la una se resimt și la cealaltă, iar rezistențele rezultate din polarizarea electrozilor sau decuplarea gazelor sunt egale pe ambele părți și sunt distruse.

Acest lucru făcut, într-unul dintre circuite se interpune un rezistor metalic cunoscut și în celălalt se mărește lungimea coloanei de lichid cu l, ceea ce introduce o rezistență —î care este egală cu p-,- când galvanometrul a revenit la zero. Polarizarea electrozilor este anulată în această a doua fază a experimentului ca și în prima. În ceea ce privește modificările de compoziție și bulele de gaz care apar în lichid, acestea au variat conductivitatea acestuia c, dar
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întrucât efectul lor este proporțional cu intensitatea curentului, acesta din urmă se poate diminua până la insensibilitate, sau alege bine electrozii pentru ca aceste fenomene să nu aibă loc. Iată câteva rezultate numerice:

Lichide conducabile.

Bani.........................

Acid azotat la 36 de grade........

Clorură de sodiu saturată la 9°, 5°. a5o apă — 3o iodură de potasiu.. Azot saturat de cupru......... Sulfat de zinc saturat-...........

Sulfat de cupru saturat..........

Apa distilata ..................

Temperatura. 	vs
0,00 	100.000 000.000
іЗ, ю 	0,000093770
i3.4o 	0.0000З1520
I2.5o 	0.000 01 1200
i3.oo 	0.000 ooS 990
I4.4o 	0.000 005770
9.2.5 	0.000 oo5 4'zo
» 	0,000 000013

Ceea ce este cel mai demn de remarcat în aceste rezultate* este marea diferență care există între conductivitățile diferitelor corpuri; acidul azotic conduce de un milion de ori, iar apa distilată de zece miliarde de ori mai puțin decât argintul, iar dacă atunci comparăm apa distilată cu majoritatea substanțelor minerale care nu sunt traversate de curenți și mai ales cu corpurile care izolează electricitatea statică, se va convinge că toate proprietățile fizice ale materiei, conductivitatea este cea care este cel mai inegal distribuită și care poate caracteriza cel mai bine diferitele substanțe; dacă cele mai mici impurități, precum și cele mai mici variații de temperatură, o fac să se schimbe foarte considerabil.

INFLUENȚA TEMPERATURII. — Conductivitatea metalelor scade atunci când temperatura lor crește. Legea acestei diminuări se exprimă printr-o formulă analogă cu cea a dilatației. Avem substanțial

Ci = c, ( i — K t ),

sau, notând cu r0 și rt rezistențele la zero și la t ale unui fir de secțiune și lungime constantă,

~ r, (i 4-K f )

A fost necesar să se cunoască pentru fiecare metal valoarea

9
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coeficientul K, pentru a putea calcula conductivitatea la orice temperatură, după ce a determinat-o la zero. (· coeficientul a fost măsurat de M. Ed. Becquerel, și poate fi dedus din experimentele lui M. Lenz, care vor fi găsite mai jos:

Puteri conductoare la diferite temperaturi.

TV după M. Ed. Becquerel.

			
	LA 7ER0.LA 100 DE GRADE.COEFICIENT K.
Argint curat recoat Cuprul 	recoace ¡ Aur pur.......t........100.000 9',5'7 C.'|,9fio si>5/9 2.4, oG3 io,35o 8.277 7.953 i ,"38771.313 64.9'9 48.Í89 17.5o6 8.607 8.387 5.761 6.688 1.57Í90.00.4022 0.00.4097 0.003397 0.003397 0.003397 0.003.397 0.04.07. 6 0,00,4349 0,001861 0,0010,40
Cadmiu					
Zinc.						
Fier recoacet.. ...... ...			
Conduce.							
Platină recoaptă 	cu mercur ...............			
			
Potrivit domnului Lenz.			
	1A ZERO.LA 1UÓ GRADE.LA 200 DE GRADE.
Bani. 									I 36.a5 100.00 79.79 3o.8z| 29.33 >7.74 1.62 ■ 4.1694.45 73.00 65.20 20.44 =4.7S 10.87 9.61 '0.9368.72 54.82 54.49 14.78 .21.09 .71.09 .71.09 .
Cupru ........ ......			
Aur					
Coton 	.....Alama					
Fier.							
Conduce				
vintine				

Când continuăm să creștem temperatura t a metalelor până când se topesc, conductivitatea lor continuă să scadă de-a lungul ordonatelor unei drepte la început, dar care se îndoaie rapid prin întoarcerea concavității spre axa lui/ când se apropie de punctul de topire. : asta a văzut Mal-'cucci care se întâmplă progresiv pentru potasiu
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intre 47 si grade si brusc pentru sodiu la g3 grade. Există aici o variație de conductivitate destul de analogă cu variația de volum. Această scădere rapidă a conductibilității se observă pentru toate metalele care se extind la lichefiere; dar cele care se contractă experimentează un efect opus, adică conductivitatea crește prin creșterea temperaturii și prin fuziune: asta a observat Malteucci pentru aliajul de Rose și pentru bismut.

Acest lucru este valabil și pentru corpurile care nu sunt metalice, pentru apa înghețată, pentru cloruri, bromuri și ioduri și pentru un număr mare de săruri care sunt complet izolante în stare solidă și care devin conductori prin lichefiere, nu brusc în momentul de față. când își schimbă starea, dar treptat, pe măsură ce se apropie de punctul lor de fuziune; astfel sticla începe să fie conductivă între 200 și 4°° grade. După M. Ilillorf, subsulfura de cupru și sulfura de argint sunt în același caz.

Odată ce au fost făcute conductoare prin fuziunea lor, aceste substanțe devin din ce în ce mai mult atunci când sunt încălzite mai mult; acest lucru este observat pentru apă, pentru soluții saline și, în general, pentru toate lichidele nemetalice. Dupa M. Ed. Becquerel, aceste variatii se fac, cu exceptia semnului, dupa aceeasi formula ca si la metale.

c, — ca(i -+- IÍZ),

iar valorile lui K sunt foarte considerabile.

Paloarea lui K.

Sulfat de cupru saturat................... 0,0286

Sulfat de zinc extins................... 0,0223

Acid azotic obișnuit.................. o,o¿63

De aici rezultă că la 00 de grade conductivitățile acestor lichide ar fi mai mult decât triplată. Domnul Ilankel a dovedit de atunci că ele urmează o lege mai puțin simplă și că formula precedentă trebuie înlocuită, ca și pentru dilatații, cu următoarea, în care K, K',... variază și crește odată cu gradul de concentrare a soluția

c, = c» 4_ iu + K'r+...);

,34 	LECȚIA A ȘAPTEA.

INFLUENȚA SOLVENTULUI. — Lui Maueucci îi datorăm cunoașterea unor fapte curioase referitoare la proprietățile comparative ale sărurilor topite și dizolvate. Unii sunt foarte conductivi atunci când au experimentat fuziunea magmatică; de exemplu, nitrați de potasiu și argint, cloruri de potasiu și sodiu și acetal de plumb; dar soluția lor, chiar și foarte concentrată, este mult mai puțin conductivă. Dacă amestecăm cu această soluție alte săruri care pot fi adăugate primei, creștem conductivitatea până când o facem comparabilă cu cea a metalelor. Când se electrolizează aceste amestecuri, acest sunet, aceste săruri care sunt exclusiv descompuse.

Dimpotrivă, alte corpuri lichefiate sunt mai puțin conductoare decât apa; atunci soluția lor apoasă este mai conducătoare decât ei înșiși. Când ajungem să-l descompunem, apa este electrolizată, iar ei experimentează acțiuni secundare; acesta este cazul acizilor azotic și sulfuric, biclorură de antimoniu și perclorură de staniu.

Rămâne de știut cum variază conductivitatea unei soluții atunci când proporția elementelor sale este modificată. Sunt două cazuri de distins. t° sărurile puțin solubile presupun o conductivitate crescândă pe măsură ce proporția lor devine mai mare; (2) sărurile delicvescente și unii acizi din soluții din ce în ce mai concentrate oferă conductivități care mai întâi cresc la maxim și apoi scad.

Sulfatul de cupru este în primul caz și rezultă din experimentele lui Pouillel și M. Ed. Becquorel că conductivitatea sa are următoarele valori la o temperatură de q°.6o:

, ' 	CONDUCTIVITATI

continut 'y. observat. calculat, 200 gr. de apa si 5o gr. de sulfat. ziua 4.5 	4.5

” 	25 ia.63 a'ctj

Domnul Ed. Becquerel .recunoaste ca conductivitatea acestei dizolvari variaza dupa formula

A+

B
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A și B au valorile o,in5 și o,i2g5. iar rezultatele formulei sunt exprimate opus celor ale experimentului. A și B se modifică odată cu temperatura soluției.

Găsim în a doua categorie biclorura și nitratul de cupru, clorura de sodiu, sulfatul de zinc și, după Malteucci, acizii sulfuric, clorhidric și azotic. Dar dacă, pornind de la soluția care este cea mai conductoare, se adaugă cantități de apă în creștere progresivă, conductivitatea scade după formula pe care tocmai am raportat-o.

Vedem că coeficienții de conductivitate sunt supuși unor cauze de variație foarte multiplicate și că legile lor sunt departe de a fi cunoscute. Există însă o remarcă importantă pe care o datorăm lui MM. Wiedemaan și Franz. Acești fizicieni au arătat că conductivitățile calorice sunt sensibil proporționale cu conductivitățile electrice, așa cum rezultă din următorul tabel prin care încheiem acest subiect:

CONDUCTIVITĂȚI

Argint...Cupru...Aur......

Alamă. ..

Zinc....

Tablou.... Fier de calcat.....

Conduce...

Platină..

Argentan Bismut.

ELECTRICA DUPA 			CALORIFICAT.
Riess. 	Ed. Becquerel. Lexz,	
100.0 	100.0100.0100.0
66,7 	91.573.373,6
59>o 	64.958.553,2
18,4 	n21 d 523,6
fl 	n2-1.0' 19.0
10.0 	i!,о23.6ni.5
12.0 	12.3513.0i'.9
7>° 	8,27 7>9310,78,5
io.5 		10.38.4
5>9 	wII6,3
fl 	//1.9i,S
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LECȚIA ȘAȘAIȘIȘEȘI ȘI OPZECE.

DESPRE MĂSURAREA FORȚELOR ELECTROMATORII.

Unitatea forțelor electromotoare. — metoda lui Fechner. — metoda Wheatstone. — Metoda de compensare. — Metoda de opoziție. — „Forța electromotoare relativă a cuplurilor obișnuite. — Forțe electromotoare adevărate. — Sediul forțelor electromotoare — Suma forțelor electromotoare simple. — Forța de polarizare. - Puterea celulelor de gaz. — Forța în contact cu lichide. — Rezistență în contact cu metale și lichide. — Puterea totală în cupluri. — Legile forțelor electromotoare.

UNITATE DE TORCI ELECTROMATORII. — Formula lui Ohm i= arată că forța electromotoare A este intensitatea curentului generat de un electromotor când rezistența R a circuitului este egală cu um. Este evident că numărul care exprimă A depinde atât de unitățile alese pentru măsurarea i, cât și de Rcl că, pentru un cuplu dat, se determină când sunt clicuri. Prin urmare, nu este nevoie să vă preocupați de alegerea unității forțelor electromotoare; este neapărat forţa cuplului care ar da unitatea de intensitate prin unitatea de rezistenţă.

Acum am ales deja unitățile de rezistență și intensitate și, în consecință, forța electromotoare a unui cuplu este exprimată prin greutatea hidrogenului pe care l-ar degaja într-un minut într-un voltametru, dacă rezistența este egală cu cea a unui cilindru de mercur de i milimetru în secțiune și i metru în lungime. Aceasta este ceea ce vom numi adevărata furie electromotoare.

Deoarece, conform legii lui Faraday, numerele de echivalenți de hidrogen eliberat în circuit și de zinc dizolvat în cuplu sunt egale, о-t se poate spune că forța electromotoare este măsurată cu >e greutatea p a zincului care este. se dizolvă în i minut, împărțit la echivalentul 33 de zinc, când Restul este egal cu unitatea.

MĂSURAREA FORJĂRILOR ELECTROMATORII. 1З7 invers, când cunoaștem A și R putem calcula intensitatea i, adică greutatea hidrogenului pe care curentul o eliberează în 1 minut și, în consecință, uoizii i.33 de zinc care se dizolvă în același timp.

Din păcate, nu astfel au fost evaluate în general forțele electromotoare. Aproape toți observatorii au adoptat standarde diferite de rezistență și au măsurat intensitățile prin busole tangente sau sinusoide ale căror sensibilități nu erau nici egale, nici definite; ca urmare, valorile pe care le-au găsit pentru A sunt exprimate prin numere diferite, în funcție de unități arbitrare și nedeterminate. Aceste valori nu învață nimic despre adevăratele puncte forte ale cuplurilor, dar își exprimă relația.

Nu mai facem nimic atunci când raportăm toate forțele electromotoare la una dintre ele aleasă ca unitate; de exemplu, la cea a unui cuplu termo-electric determinat, sau la cea a unui element al lui Danieli, noi la cea dezvoltată de zinc d-ms apă acidulată. Oricare ar fi termenul de Comparație care este adoptat, formula i — ·' încetează să mai fie adevărată, cu excepția cazului în care se ia drept unitate de intensitate pe aceea a unității cuplului când R = j.

Vom găsi deci doar în cercetările care urmează să urmărească relaţiile dintre forţele electromotoare; dar va fi suficient să le înmulțim cu adevărata forță electromotoare a cuplului ales arbitrar ca unitate pentru a avea valorile lui A care să fie în acord cu formula lui Ohm. Vom începe prin a descrie metodele de măsurare.

METODA FECHNER. — Este clar că dacă creștem progresiv rezistența inerentă r cu câteva mărimi cunoscute R, R', R”, iar dacă măsurăm intensitățile corespunzătoare, avem

z = FTr' г'~ jqrïv'. l"~ r-bir'"'·

Prin gruparea acestor ecuații două câte două, putem < nlculcr valorile lui A și ale lui r care le satisfac și să luăm media rezultatelor, această metodă, care este generală, a fost indicată de
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Ohm însuși și adoptat de mulți observatori. Dar se poate aplica numai cuplurilor cu acțiune constantă, deoarece dacă A ci г sau numai una dintre aceste două mărimi variază în cursul experimentelor, se obține doar rezultate eronate.

Fechner și-a imaginat-a trece curentul cuplului printr-un galvanometru a cărui rezistență 11, este atât de superioară celei a cuplului, încât se poate neglija pe aceasta; se măsoară intensitățile prin deviația acestui galvanometru și se are aproximativ pentru diferitele cupluri pe care le studiază

. A A' .. A" R.' 1~R,' 1"R.'

și întrucât R, este constant în toate experimentele, intensitățile observate i, i', i" măsoară proporțional forțele electromotoare A, A', A".

R, fiind neapărat foarte mare, această metodă are dezavantajul de a reduce mult intensitatea curentului și de a-l face cu totul nul când cuplul este foarte slab. Dar putem asocia acest lucru cu o baterie de curent constant de n elemente a cărei forță este zfA și obținem numai pentru această baterie sau mărită cu cuplul

;_nA __n \±A' R. ' 1 R. '

Scăzând < din i', aflăm care măsoară forța electromotoare a cuplului, în condițiile în care este plasat și cu semnul care se potrivește direcției care i s-a dat.

Domnul Ed. Becquerel a adoptat această metodă prin aceea că obișnuia să treacă curentul prin două bobine care aveau o rezistență de treizeci de mii de ori egală cu cea a două bobine. Grove ordinară; dar a măsurat intensitatea prin echilibrul electromagnetic pe care și-l imagina tatăl său; este o balanță obișnuită, foarte sensibilă, ale cărei plăci susțin doi magneți de greutate egală suspendați vertical de fire deasupra celor două bobine de rezistență. Acestea sunt parcurse în sens invers de curent; unul atrage, celălalt respinge magnetul care îi corespunde; înclinarea fasciculului și intensitatea i

MĂSURAREA FORȚELOR ELECTROMATORII. хЗэ măsurată prin greutățile necesare restabilirii echilibrului Forța electiromoirice este exprimată în toate experimentele prin intensitatea măsurată i, adică printr-un număr de miligrame.

Acest număr de miligrame fiind variabil cu rezistența celor două bobine, intensitățile și forțele electromotoare sunt exprimate cu o unitate arbitrară. Pentru a-l defini, M. Becquerel a studiat un cuplu termoelectric obișnuit și a recunoscut că cu aparatul său fiecărui miligram îi corespunde un număr din aceste cupluri egal cu 3,25; de unde rezultă că prin înmulţirea cu 3,25 a tuturor forţelor măsurate în miligrame, ele sunt legate de cea a acestui cuplu ibcrmo-electric considerat ca unitate.

METODA PIETRA DE GRAU. — Trecem curentul unui cuplu prin unul. galvanometru si un reostat, iar firul este infasurat, i0 din R; 2° deR + l, până la obținerea succesivă a două abateri 0 și ô' care trebuie să rămână constante în toate experimentele și care corespund intensităților i și г',

_ A 	A

'r+R'! _r+R + /'

de unde

eu 	el

eu 	7 ~ Ã'

Dacă repetam aceeași operațiune pentru altul adăugând la circuit lungimi de fir R^ și 	eficient

a reproduce aceleași abateri о și ό , e со

Ț——Ț, nu se schimbă; rezultă că forțele electrizante A, A',... pot fi evaluate prin Ionul, '1,1',... al firului reostatului care trebuie adăugat la θ 	,

că galvanometrul trece de la abaterea 0 la Іа ема i

M. AVheatstone și-a modificat metoda dela maniei e su в 1 , care a fost dezvoltată ulterior de MM. Lenz și Avtejex. . mai întâi studiază o baterie cu curent constant al cărei oice e
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tromotor este кА și obținem ca înainte

V 7 11

г — i

apoi interpunem în circuit cuplul a cărui forță electromotoare A’ dorim să o măsurăm. Presupun că este întors, astfel încât să dea un curent opus celui al grămezii; forta electromotoare a sistemului va fi n A — A', si vom avea prin aceeasi metoda

/iA - A' = the

și, scăzând uA — A' din nA,

ARE! = (l — l") -r^-

Forţa electromotoare 2V va fi deci exprimată prin diferenţa / — V a lungimilor firului reostatului care trebuie adăugată la circuit în cele două cazuri considerate a trece de la abatere la abatere la'.

Aceste diverse procese necesită, dacă este necesar, ca cuplul să fie constant, căci dacă nu este, lichidele pe care le conține se deteriorează în timp ce este în activitate, iar cele două constante ale acestui cuplu se modifică progresiv. Pe de altă parte, forța electromotoare efectivă A' care este măsurată este complexă; este dezvoltat de elementele care constituie cuplul, dar este redus de polarizarea electrozilor care generează un curent de reacție opus și care acționează ca o forță electromotoare inversă. În cazul în care cuplul este asociat cu o baterie, curentul acestei baterii modifică polarizările și complică și mai mult fenomenul.

jim. Lenz și Saweljev au determinat efectul polarizării direct și l-au scăzut algebric din rezultatul măsurat. M.Ed. Becquerel, observând că acest efect se produce treptat și că este slab pe plăci de mari dimensiuni, a operat cu cupluri de suprafață mare și a măsurat doar acțiunea inițială care este independentă de această cauză perturbatoare; dar M. Poggendorff a conceput metoda

MĂSURAREA FORȚELOR ELECTROMATORII. următorul іДі care elimină toate deteriorările forței electromotoare.

METODA DE COMPENSARE. — Fie к și A' două cupluri pe care dorim să le comparăm, primul cu acțiune constantă și al doilea oricare (fig. 544) Z și Z' reprezintă cele două zincuri, P și P' cele două metale nelacuite, A și To ambii

lichide. Să unim Z cu Z', P cu P' şi Z' cu P. 11 este clar că elementul A va da doi curenţi, unul care va traversa PEE'Z' şi Z'B'BZP.

Smochin. 5“.

T

E ale căror rezistențe sunt r' și r, celălalt care va trece în PDD'Z' pe care îl vom numi r", iar în r. Aceste două

curenţii vor fi contopiţi în partea comună r cl separate în cele două ramuri derivate iJ şi r". Conform formulelor cunoscute, vom avea

În „·',

în r", 	**-> . g =■

La fel cuplul A' va da doi curenți, 1 unul în r și /, celălalt în r" și se vor suprapune în r , cl intensitățile lor se vor exprima astfel:

ЛГ

în <■'. 	■ 1i =: "g" '

Av'. - ■;',=Alr±Ü.

Cei doi curenți r. si care traversoni r sunt din lapte §UO, cl se poate prin intermediul unui reozial do ',ailC^ gur r' pana sunt egali, c is-a-diie pana
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că un galvanometru plasat în z·' nu este deviat. În cc <_as,

Az ' 	Α'(ζ -+-ζ ')A' r'

RR 	Az -+- r

Această condiție oferă o primă modalitate de a cunoaște χγ·

Pe de altă parte, cei doi curenți derivați z, și i\ care traversează firul r' sunt de aceeași direcție; suma intensităților lor poate fi măsurată cu un compas sinusoid și va fi exprimată prin /rsinô:

/csinô — г, -+- г'.

Α'ζ·" + Α'ζ· ------R-----'

și înlocuirea h. cu valoarea anterioară,

Г + r' ■„ —J— г" -+- Z A-sino = A' —-——- 	— rr' 4- rr -4- r' r' A! = rf 		Af rrr *4- / 7 ,z rf г ~ A ~ Τ' ZZ ' 4- lv" -t- r' r" r' ./rsino.

Pe măsură ce știm busola cu care operăm, știm care este valoarea lui k. Pe de altă parte, se măsoară cu ajutorul reostat și aflăm adevărata valoare a forței electromo-trice * A'.

Vedem că în momentul observării nu există curent în cuplul A’, care, în consecință, nu este alterat și nu suferă nicio polarizare. Măsurăm așadar forța sa eleciromoirică așa cum este considerată în acest moment, eliminând toate cauzele care o pot slăbi.

METODA DE OPOZIȚIE. — Când unim prin polii lor cu același nume două baterii diferite, ele dau curenți inversi care traversează suma rezistențelor lor individuale și avem

. 	zi A — zt'A'

~R+R''

Condiția necesară și suficientă pentru ca intensitatea rezultată să fie zero este ca n A să fie egal cu zi'A'; prin urmare, putem opune două celule una față de alta și putem varia numărul de perechi ale uneia dintre ele, până când curentul total este zero. Când a devenit una, concluzionăm că zzA = zi'A'. Astfel de

MĂSURAREA FORȚELOR ELECTROMATORII. ЦЗ este principiul metodei de opoziție propus de M J. Regnauld.

A pregătit 60 de cupluri termoelectrice de bismut și cupru, formate aproximativ ca cel din fig. 533. Toate tijele de bismut fuseseră turnate într-o matriță comună; firele de cupru fuseseră scufundate în metalul topit și deveniseră fixate acolo în timpul solidificării, fără intermediarul vreunui metal străin. Aceste elemente aveau aceeași forță electromotoare care a fost luată pentru unitate; erau adunați într-o grămadă ale cărei suduri pare sau impare se scufundau în două jgheaburi, unul plin cu gheață, celălalt umplut cu ceară încălzită la 100 de grade printr-o baie de apă clocotită. Un glisor, la care era atașat reoforul negativ, a alunecat de-a lungul axei acestei grămezi și, eventual, a terminat-o la orice cuplu de rang n, astfel încât forța electromotoare totală a fost egală cu acest număr n.

Asa fiind, domnul J. Regnauld a amenajat un cuplu dupa modelul celor ai lui Danieli, cu urmatoarele elemente:

zinc, sulfat de zinc | sulfat de cadmiu, cadmiu.

U a opus acest cuplu bateriei și a căutat prin încercare și eroare numărul n de elemente ale acesteia din urmă care trebuiau puse în funcțiune pentru a anula curentul. A descoperit că avea nevoie de mai mult de 55 și mai puțin de 56; în consecință, forța electromotoare a cuplului zinc-cadmiu este de 55 de ori egală cu cea a unui element termoelectric sau 55 de unități, cu cea mai apropiată £.

Dar dacă am încerca același experiment cu câteva iove, am avea nevoie de o grămadă termoelectrică mult mai lungă. Pentru a evita înmulțirea elementelor sale, M. Regnauld ia ca unitate intermediară cuplul zinc-cadmiu; 1 Cn face un teanc de i, 2, 3,..., w elemente; el o opune cuplului pe care este vorba de studiat și recunoaște prin același lucru ca forța electromotoare A din acest cuplu este inclus.

J) şi [m4-1)55. Apoi, pentru a preciza măsura, se opune „6|ΰηΊ|° C0Upl? m elemente zinc-cadmiu, eln elemente de ni J* e,11.er.rno'el°ciric pana la anularea curentului produs; apoi el primește

Λ = ?i55 + n.
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Acestea sunt metodele care au fost folosite; să vedem acum rezultatele la care au dus. Ele au condus mai întâi la evaluarea forței electromotoare a celor mai obișnuite cupluri, iar apoi la studiul amănunțit al circumstanțelor în mijlocul cărora se produce această forță.

FORTA ELECTROMATORIE RELATIVA CUPLURI OBSERVATE. — Io Natura lichidelor exercită o influenţă evidentă asupra energiei forţei electromotoare; dar ceea ce nu ne-am putea aștepta este că odată ce această natură a fost determinată, gradul de concentrare a sărurilor care învelesc placa pozitivă (cuprul) sau a acizilor care scaldă zincul să poată varia în proporții foarte considerabile fără a modifica sensibil valoarea lui A; are efect doar asupra rezistentei specifice cuplului a carui conductivitate se modifica.

2. Cele două metale care intră în compoziția unui cuplu au fiecare influența lor particulară, care va fi studiată în scurt timp. Când unul dintre ele este zinc, A este în general foarte mare; crește dacă amalgamăm acest metal, dar această creștere nu se schimbă odată cu cantitatea de mercur. Același lucru este valabil și atunci când luați amalgame de potasiu sau sodiu.

3° Toate cuplurile de curent constant conțin o diafragmă poroasă care separă cele două lichide; grosimea sa, gradul de porozitate, natura sa, influențează conductivitatea cuplului, dar deloc asupra forței electromotoare, decât dacă este atacat de unul dintre cele două lichide.

4" Teoria lui Ohm, confirmată de experimentele lui T. Kohlrausch, ne învață că forța electromotoare rezultă din tensiunile contrare asumate de elementele opuse ale unui cuplu; deci trebuie să fie independentă de amploarea forțelor. suprafețe, precum tensiunile în sine.Asta a făcut diferența între perechile dispuse identic, dar ale căror dimensiuni erau extrem de diferite.A fost necesar ca fiecare dintre ele să crească rezistența cu 30 de spire a reostatului pentru a modifica abaterea galvanometrului de la 45 la 40. grade Metoda lui MJ Rcgnauld arată cu o mai mare acuratețe și simplitate că aceste cupluri se anulează reciproc atunci când sunt opuse.
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Se vede din aceasta că forța electromotoare se modifică odată cu constituirea cuplurilor, adică cu natura lichidelor și a metalelor, dar că nu depinde nici de gradul de concentrare al soluțiilor, nici asupra diafragmei, sau a proporției de mercur din amalgam, nici în final a mărimii suprafețelor; prin urmare, se determină atunci când se cunoaște doar natura lichidelor și a metalelor și o poate determina o dată pentru totdeauna. Iată valorile pe care le atinge în diferitele cupluri, luând cuplul termoelectric ca unitate:

COMPOZIȚIA COCTELELOR.

Cuplu tliermo-clcctriqnc

Zinc pur......

zinc pur......

.Zinc pur.......

zinc amalgamat..

zinc pur......

zinc amalgamat..

zinc amalgamat..

Amalgam de zinc... _________. "

i'oasium amalg. Ch Na|AzOs.

SO* Zn I SO* Ca. Cadmiu SO'HO I......

SO* IIO......

|DE*Cu.......

SO*Zn |SO'Cu.

SO* I SO*Co.

SO* HO I AzOs..

SO*HÒ I AzO!..

Cupru. Platină..

Cupru... Cupru... Cupru... Platină.. Ch игЬоь Platină..

Desemnarea cuplurilor. 	л	
	J. RegxauldEd. Becquerel.
Zinc-cadmiu. 	l 55I //
Wollaston .... 	//99
Smófì......... 	rr121
Wlieatstone... 	153//
Ilo nidi 		175/f
D'ini fili..-. » 	179>87
SVGOVR, 	„...З10310
	w319
g 	:<gfl

ADEVARATE FORŢE ELECTROMOTRICE.— Dar nu este suficient să fi comparat forţele electromotoare cu cea a unui cuplu ales arbitrar, este necesar să se calculeze valorile lor adevărate, adică cele care satisfac formula i = y > în care unul me -Sigur că identitatea i pat greutatea hidrogenului emite în i minut, d rezistența R de lungimea unui fir de mercur de sec-leu egal ut milimetru. Acum Pouillet a constatat că curentul fioi descompune i gram de apă în i minut, sau care eliberează s dintr-un gram de hidrogen, și a cărui intensitate este egală cu -j, este ΐΊ.θ7 legi mai puternică decât cea dată pa1 a Uicrmo -cupla electrica prin 20 de metri de cupru de 1 miliinetru in diametru; prin urmare intensitatea i, a acestuia din urmă este ■ III. 	10
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1___— —-——, și rezistența — a circuitului prin care trece

9Х1З787 	ізДоЬЗse

este egal cu——-----— = 0,5i5o, iar ca electro-

7t (49:45)

adevărata forță motrice A, a cuplului termoelectric este egală cu , , . eu

produs al intensităţii ii prin rezistenţa — ■> avem

. o.5i5o 	, -

A, = —т-05 = ο,οοοοζμδι.

124088

Cunoscând acum adevărata forță electromotoare A, cu care au fost comparate celelalte, vom obține forțele electromotoare adevărate I toate celelalte cupluri, înmulțind cu Л, numerele scrise în tabelul precedent.

' 	'іъ A,'

Dacă vrem să calculăm intensitatea i = n- a curentului dă

R+.nr

de o baterie, este necesar nu numai sa ai determinat A, ci si propria rezistenta r a fiecarui cuplu; sau r, variind cu concentrația lichidelor, cu întinderea și distanța celor două metale, poate fi determinat doar printr-un studiu special al cuplurilor particulare pe care se dorește să le folosească. Dar îl putem calcula dacă cunoaștem toate dimensiunile cuplului și conductivitatea celor două lichide, iar aceasta dă formula лА ,, 	,.

' — 	)[r va face posibilă obținerea cu suficientă acuratețe a

o primă aproximare a greutății i a hidrogenului pe care bateria ar elibera, timp de 1 minut, prin orice circuit extern a cărui rezistență 11 ar fi cunoscută. Astfel, datorită determinărilor pe care le-am făcut asupra conductivităților și a forțelor electromotoare, efectele unei baterii pot fi calculate în avans în funcție de coeficienți cunoscuți. Este un prim scop practic pe care a fost necesar să-l atingem. Mai este acum de rezolvat o altă problemă care are mai multă importanță teoretică: este necesar să știm ce legi urmează forțele electromotoare în dezvoltarea lor în mijlocul cuplurilor unei baterii. Vom rezuma puținul care se știe pe acest subiect.

TORCE REZULTATĂ. — Forța electromotoare dezvoltată în cupluri, chiar și cele mai simple, este întotdeauna efectul

MĂSURAREA FORȚELOR ELECTROMATORII. 147 de acţiuni complexe; este rezultanta mai multor forte elementare care se nasc la fiecare contact; le vom analiza și vom afla cum sunt compuse într-una singură. Vom examina mai întâi cazul în care s-ar scufunda în apă acidulată o placă de zinc Zn și un metal CB pe care îl vom presupune inactiv; acțiunea ar fi reprezentată de următorul simbol:

ï_______21 SO( II S0' II . · · SO' II SO' И £_£

4-t | 	- 4- - 4-_ 4- _ + -e'

Λ

adică forța electromotoare s-ar naște în AA, că fluidul neutru s-ar descompune și că cantitățile - e și + e din cele două fluide ar fi transportate prin influență către capetele anterioare și posterioare ale zincZn, de fiecare molecula SO 'ii si a metalului CB, cl ca diferenta tensiunilor extreme care masoara forta electromotoare ar fi ae.

Dacă am înlocui zincul cu un metal inactiv B'C', iar CB cu cupru, am avea o acțiune inversă, o orientare opusă, o diferență de tensiune ae' care ar fi mai mică și o forță eleciromoirice mai slabă, în curs de dezvoltare în A' A',

£______£1 HSO'IISO* ... Il SO·IISO' |£______"

. 4-e' - c' 4- . - _ 	4 4- - I~e'

ARE

Dar dacă formăm un cuplu cu zinc și cupru, este firesc să ne gândim că cele două efecte precedente se vor suprapune, că cele două metale vor tinde să producă acțiuni opuse și să orienteze lichidul în direcții opuse, că cele două forțe electromotoare vor acţionează în acelaşi timp în AA şi A'A, dacă se vor schimba, întrucât sunt contrare, şi că tensiunile extreme vor fi egale cu diferenţa celor care s-au produs în cele două cazuri precedente. Noi vom avea

„ t SO' Il SO' II... SO' Il SO' llì £----

-(ce'J 4-(е-И I _ 4- - 4- 	_ 4- _ 4- I -(<■-<■) +(<-<')

La 	Λ'

θΓ> întrucât nimic nu autorizează să se afirme că există metale inactive, chiar și aurul și platina, forța motrică-cheie cf-estivă a oricărui cuplu simplu este în realitate doar diferența dintre cele care se dezvoltă individual în contact cu lichidul și cele două metale. .

10.
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Același lucru va avea loc dacă studiem două lichide, precum sifonul și acidul sulfuric, cu doi electrozi BC, C'B', pe care îi vom presupune inactivi. Este probabil să existe o forță electromotoare la A" A" în contact cu cele două lichide, că aceasta orientează moleculele și că produce o diferență de tensiune:

в______Ç O Na O NaA| SO1 II SO1 li E_Ξ

-c” 4-<·" t 4-1 - 4- - 4 <■-” 4-<!'

ARE

Dacă înlocuim electrodul BC care este scufundat în sodă cu potasiu, acesta își va adăuga acțiunea la cea a celor două lichide va crește forța electromotoare ге" din cea pe care o determină, sau din ae'; și în final, dacă dacă în apa acidulată se introduce zinc în loc de C'B', acesta va produce o forţă electromotoare inversă egală cu 2e, care se va retrage. Forţa rezultată A va fi deci 2e"-+- 2e'—2e. În general, dacă un cuplu este format din două lichide L și L', și din două metale, unul R plasat în L, celălalt R' plonjând în L', forța electromotoare totală A' va fi egală cu suma algebrică a lui cele care apar: r* în contact cu R şi L; 2° în contact cu L și L'; 3° în contact cu R' şi L'. Vom reprezenta în mod convențional aceste trei forțe prin R, L, prin L, L', prin R', L' și în general scriind una după alta formulele chimice ale celor două substanțe aflate în contact. Avem atunci forța electromotoare efectivă

l) 	A'=R,L+L,L'-R',L'.

În fine, dacă cuplul este traversat de curentul unei baterii, forța sa electromotoare A' s se va adăuga la cea a acestei baterii, care este A, sau se va scădea din ea; dar va avea loc un nou fenomen. Gazele vor ieși la cei doi electrozi R ctR'i îi vor polariza și fiecare da naștere la două forțe electromotoare de polarizare, una R, O provenită din oxigenul eliberat pe primul metal, cealaltă R', II dezvoltat de 1 hjdiogene pe al doilea. Vom avea așadar pentru forța electromotoare totală P a celulei crescută cu cuplul

P = A±A'—R,0 —R',H,

P — A ± ( R, L -t- L, L' - R', L') — R, 0 — R', II.
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Al doilea termen va trebui luat cu semnul + sau cu semnul - după cum cuplul considerat va acționa în direcția bateriei sau în sens invers. 	nu ,

Această formulă este fundamentală; dar deoarece rezultă din considerații în întregime ipotetice, prima noastră grijă trebuie să fie să arătăm că este confirmată de toate experimentele. 	..

1. Domnul Poggendorff a luat o baterie cu curent constant, din care a măsurat forța electromoleculară Λ, apoi i-a adăugat o sarcină simplă e de zinc și platină, a cărei forță electromoleculară a fost A' și care a fost adusă pentru prima dată în acord , apoi în opoziție cu grămada. Obţinem, în ambele cazuri, două burghie electromotoare totale P şi P', care trebuie să fie

P=A + A'- Pt, II, P' = A — A' — Pt, O — Zn, II;

de unde citim

A— PtA—P' = Pt,H -b Pt, O + Zn,II = a.

Cele două metale ale perechii aboide au fost înlocuite cu două lame de platină, apoi cu două lame de zinc, adică n. două forțe noi, P,, P',:

P, = A— Pt, II — Pt, O, 	P'=A — Zn, H,

A-P, 4-A-rP; = Pt, Il + Pt, O + Zn>11 == „·

Cele două valori ale unui astfel determinat au fost substanțial egale. Prin urmare, forțele de polarizare, cele ale unui cuplu și cele ale unei baterii, se adună așa cum indică formula (2).

И. M. Ed. Becquerel a pus o vază poroasă într-un borcan de sticlă, apoi a turnat mai întâi acid azotic, apoi acid sulfuric în cele două compartimente, iar în final acid sulfuric într-unul, iar acid azotic în aulie. Cu ajutorul electrozilor de platină, el a făcut ca curentul unui pi cunoscut să treacă prin această celulă dublă și, în acest caz, a determinat forța electrică totală P, așa cum tocmai am văzut anterior. Dacă notăm cu Pt, Οχζο> și Pal 'l' b рС°тт oxigen în acizii azotic și sulfuric, pai l, su · lipici hidrogen în acid sulfuric, cl în m 1 SO1, AZO? cea care rezultă din acţiunea celor două oţeluri. a p

A 	șaizeci și opta LECȚIE.

exprimă rezultatele prin următorul tabel, unde călduiele indică direcția curentului;

Componența unui cuplu. 	R, Ο+Κ',Π—A'A—P

Pt.TsÔMÂzÔT^Pt.^.Pt.Osoa - A'..............= 34,00) a5

Pt...AzO' |SO' ..,Pt.s->.Pt,ΟλζΟ -4-ΙΊ,Hsos+A'= 06,г5 ț

Pt...SO1 ISO1 ...Pt.EM-'.Pt.Osbs +Pt,Hso..... = 9«,iS) 	68

Pl...AzOs|AzOs...Pt.”->.Pt,OAto ............= 	8,5o}

Și dacă este adevărat că forțele de polarizare se adună, altfel se scad așa cum este indicat de formula (2) și de tabel, suma primelor două ecuații trebuie să fie egală cu cea a ultimelor două, ceea ce înseamnă că efectul este verificat în mod foarte sensibil. .

III. Prin metoda sa de compensare, domnul Poggendorff a studiat trei cupluri simple: primul zinc și cupru, al doilea zinc și fier, al treilea fier și cupru. S-au scufundat într-un singur jgheab care conținea acid sulfuric diluat. Deoarece există un singur lichid, termenul L, L este zero și, deoarece, conform metodei în sine, aceste perechi nu intră în activitate, nu este nevoie să ne preocupăm de polarizare. Formula (1) se reduce la

A'=R,SO5-R',SO3.

Noi am gasit

Compoziția conpie.		
Zinc 	...SO',по... Cupru.
Zinc 	...SO',по.... Fier.
Fier 	... SO', ІЮ .. .Cui/re.

R, SO3—IV, SO3

Zn, SO' — Cu, SO' = i3,79a

Zn,SO'-Fe,SO' = 7,399 Ì

Fc,SO'—Cu,SO' = G .0001

13.399

Prima ecuație trebuie să fie egală cu suma celorlalte două, ceea ce este adevărat.

IV. MM. Lucz și Saweljev au măsurat prin al doilea proces al lui Whcatstone forțele electromotoare ale unor combinații foarte variate, dintre care vom cita următoarele:

CcmposlUon dii contile.

TI

Punct

IP

.pt

''n...SO3|AzO'.

SO11 Az О'. .SO' I Az О'.

k c

Sf

Ζη.,.ΚΟ |ΛζΟ'.

4.29

3,οι

3,οι

5.49

Compoziția conpioului.

ZmTsònsÒ'cT-. 'Fc.. .SO11 SO'Cu... St. .SO'ISO'Cu... Ζη.,.ΚΟ ISO'Cu...

Cu Cu Cu .Cu

2.17

0,89 i ,οΰ

3.5

ι>95

ι.99

Dacă calculăm

Acolo

diferența A' - A" a electronio-

2, ¡2

MĂSURAREA FORJĂRILOR ELECTROMOTIVE. ι5ι trice așezate pe aceeași linie orizontală, trebuie să se obțină un număr constant, deoarece toate perechile scrise vizavi au același metal negativ a cărui influență dispare prin scădere, iar ca în aceste exemple acțiunea reciprocă a lichidelor este foarte -slabă sau egală. , diferența la A este substanțial egală cu forța electromotoare a următoarei cupluri:

Cu ... SO'Cu I AzO5 ...Pt.

Forța electromotoare a acestui cuplu a fost măsurată direct și s-a dovedit a fi egală cu 2,02, care diferă puțin de vidul lui A'-A". , .. 	,

După aceste verificări, ar fi ușor să mu tip æ*' formula (2 ) poate fi considerată justificată. Pe lângă 	asta

va fi de mare ajutor în determinările pe care le trăim, implică o consecință capitală, care a fost semnată de M. Poggendorff. Arata ca prin eliminarea polarizarii electrozilor, forta electromotoare A a unei lovituri e intercalata in circuitul unei baterii ramane aceeasi, indiferent de directia acesteia, adica atunci cand metalul negativ al cuplului este sau nu. ; din care trebuie să concluzionăm: 1, că combinația chimică nu este cauza dezvoltării electricității în acest cuplu; 20 că dacă această cauză este cnmi c, ea trebuie pusă pe seama unei afinităţi de tendinţă; 3 că se poate raporta la fel de bine la o forță fizică specială, care, în contact cu corpuri eterogene, ar descompune cel de-al 111-lea neutru. Suntem astfel readus pe un alt mod la ultima dintre teoriile prin care explicam dezvoltarea curentilor. 	. d,

Acum voi arăta cum, cu ajutorul formulei (2), se pot izola și studia separat minereurile electromotoare elementare, care, în cuplu, constau dintr-o singură rezultantă.

TORUL ELECTROMATOR DE POLARIZARE. - Acest

studiat de un număr mare de observatori, pai 1 * 	1

sione, Poggendorff, Lenz și Saweljev, Swan сіъ, ее . Ed. Becquerel. 	,,

atl. Wheatslone a măsurat în ture ale reostatului forța tromotivă a unei baterii cu curent constant de n spire e.,
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forța a fost nA cu un circuit metalic, ea a fost redusă la A' când a fost interpus un voltametru. Diferența („A — A’) a dat forța eleciromoirică p de polarizare în voltametru. Domnul Whealstone a constatat că așa;

Număr 	FărăCu	
de cupluri.' 	voltametru. „• Voltametru.Ditférenco.
n 	„AA'πλ-λ =
3 	9°21Cg
4 	120*5o7°
5 	15o797>
6 	180'0971

De unde rezultă că forța de polarizare este puțin mai mare decât cea a două dintre cuplurile folosite. Aceste cupluri erau alcătuite dintr-un vas poros umplut cu amalgam de zinc, scufundat în sulfat de cupru și înconjurat de un cilindru de cupru.

Domnul Ed. Becquerel a obținut valoarea forțelor de polarizare a oxigenului și hidrogenului pe platină prin intermediul ecuațiilor de la pagina i5o; prin înlocuirea lui A' cu valoarea sa, pe care o vom determina în curând și care este egală cu ig'"s,56,

găsim

Pt, ΟΛ1ο >.............. = 8,5ο

Pt, Oso»............... = 53,56

Pt, neted»............. = 37,62

Pt, Oso» + Pt, smooth»... =91,18

Același fizician a determinat forțele de polarizare ale diferitelor metale din hidrogen printr-un proces mai simplu. A format diverse cupluri cu două lame, una din amalgam de zinc, alta 1 din metal pe care dorea să-l studieze; ambele aveau o dimensiune de zece centimetri pătrați și erau scufundate într-o soluție de 9 părți apă și 1 parte acid sulfuric. El a asociat aceste cupluri cu o grămadă de 10 elemente Bunsen și a măsurat în miligrame forțele electromotoare A Ч- A’ ale sistemului și A numai ale grămezii, din care a concluzionat A’. El a făcut două măsurători succesive ale lui A', una rapid, care i-a dat forța A', înainte de orice polarizare, cealaltă A', după ce a avut loc această polarizare э, el A', — A ', a exprimat puterea de polarizare a considerat metal acoperit cu hidrogen.

MĂSURAREA FORȚELOR ELECTROMATORII.
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LUCURI ELECTROMATORII

COCPIÆS ZINC AMALGAMAT

ȘI

ÎNAINTE DE ' IA POLARIZARE.

DUPĂ POLARIZARE.

ARE,

DE POLARIZARE CU HIDROGENB.

A',-a,

Οι.............

Platină........

Bani..........

Mercur...·.....

Cupru.........

Zinc amalgamat Zinc pur.......

n>;

75,75

7S>75

CS, 25

57,25

5i .75

00.00

00.23

a pune

29,87

35.37

28.50

17.50

ìli)'5

— 	2.00

— 	2.00

Domnișoară

(¡8,88

43,38

39,75

39,75

27,5o

2.00

1,75

Toate aceste forțe sunt exprimate prin greutățile 1 	'

puneți în balanță pentru a realiza 1 èqui 1 re, m, aduceți-le înapoi la unitățile lui MJ Begnauld asigurându-vă (pagina 1З9) că fiecare miligram este echivalent cu cuplurile termoelectrice egale cu 3.a5. 	,important

Aceste prime rezultate ne determină să negăm 	sau

rezultat. Stim ca un cuplu zinc-cupru * _ skin un cuplu Danieli nu sunt suficiente pentru a deconsa p intr-un voltametru - sunt necesare cel putin doua; tan»1S . Elementul Grove este suficient. Acest lucru se datorează faptului că, prin polarizarea electrozilor voltamenului θθ, se naște o forță de polarizare care se retrage tc .'s0¡t su_ electromotoare și este necesar ca această electrolizare să poată c »'de unde rezultă, din rezultate ale domnului Wheatston , 1 cel puţin trei dintre cuplurile sale pentru descompunere 'c¿jenis θη vor observa de asemenea până la ultima dintre ape . consj_

„Citiți polarizarea cuprului hidrogen pur este inițial, arțar. În cazul grămezii Wollaston, . . .han. еце care este 5i ,-¡5, scade la 24 ,a5 prin efectul po an^ chiar scade cu mai mult de jumatate; stiva de - mf ¿.n„v nozitive Cas-11 este deci foarte important să se aleagă pentru111 / lr¿s_ cele pe care hidrogenul produce un ρθ ailb

i54 	LECȚIA ȘAȘAIȘIȘI ȘI OPZEZI,

slab; c -dacă din acest motiv Sturionul a înlocuit cuprul cu fierul. Prin urmare, scade forța eleciromoirice inițială A' a cuplului; dar această pierdere este compensată de scăderea polarizării.

VARIAȚIA TORCEULUI DE POLARIZARE. — Numerele prin care domnul Ed. Becquerel a exprimat polarizările gazelor se referă la cazul bine definit în care plăcile aveau ю centimetri pătrați de suprafață, unde curentul era dat de ю elemente Bunsen și unde lichidul era extins cu 9 părți. de apa. Dacă aceste condiții se schimbă, numerele în sine se schimbă. Iată rezultatele date de diferite voltametre cu curenți de intensitate variabilă:

				
DIMENSIUNEA lamelor. 	NUMBER de perechi. .FORŢE DE POLARIZARE ÎN VOLTAMETRU		
		• umplut cu acid sulfuric la 10". umplut cu acid azotic.	
PLATINĂ. GomTO 	1 Dacă 41 2 4; ■millig 73.0 9G.5 .01.0inilliff i8.5 Jt 47 >5	
PLATINĂ. /|Om,n totnm 	I •3 485,o I 10.0 12G,Otp.,3 n 53.5	
AUR. /|0τηηι 20nim t> 	1 2 492,0 1З1 jO i3G,55i,o 69,0	
				

Aceste experiențe și multe altele pe care nu le vom raporta duc la următoarele remarci:

i" Forța de polarizare p crește odată cu intensitatea curentului. Poate fi reprezentată prin lame și un lichid dat de formula

p — (iV- Ы h- ci ·.

MĂSURAREA FORȚELOR ELECTROMATORII. >э Descrește când suprafața lamelor crește. Acest lucru se datorează faptului că curentul total este împărțit între plăci într-o infinitate de ramuri cu atât mai slabe cu cât suprafețele sunt 3° Se schimbă cu metalele; se modifică şi cu natura lichidelor: de exemplu este, pe un ec r pozitiv de platină, egal cu 53'"', 5G în acid sulfuric, e . 8rac,5o în acid azotic 	.

4° Când doar unul dintre cele două gaze este decuplat, acesta generează propria sa forță electromotoare; când ambii sunt eliberați, ele produc o acțiune totală egală cu suma acțiunilor lor individuale.

. 5° Forța de polarizare crește în vid, în special cu electrozii de platină sau aur și, în consecință, 	e

curentul scade. Acest fapt rezultă din faptul că în oxigen gena se combină cu hidrogenul acumulat de po ansa ιοί pe electrodul negativ și produce o depolarizare parțială care încetează în vid. Din această cauză trebuie să atti i două fapte cunoscute de multă vreme: r° 1 absorbţie e . oxigenul din aer de cuprurile unei baterii cu un singur lichid. ț scăderea intensității curentului când bateria este

Întrucât forța de polarizare este variabilă cu i intensjl curentului și cu toate elementele care constituie al metrului, ea nu poate fi exprimată printr-un număr aplica ) ea. Când este necesar să-l cunoaștem în coi Giții date, va trebui măsurat direct.

FORJA ELECTROMATORIE DE GAZELE. — Când OR pune apă într-un voltametru dispus astfel tu c /ig.5o5, p. 54, oxigenul și hidrogenul acumulează clopoței ai; dacă atunci ștergem stiva și rcuni® . doi electrozi între ei, voltametrul devine un gaz al lui Giove, iar forța de polarizare a acestora este forța electromotoare a acestui cuplu. Acesta este rm merge ca acela. 	,

Recunoaștem că un morman de Grove pe care l-am încărcat 1
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contracara prin introducerea de oxigen obișnuit și hidrogen în clopote. Acest lucru este probabil legat de trei cauze: i0 că gazele emise de electrozi conţin ozon; 20 astfel încât trecerea curentului curăță platina; 3' că acest curent determină o condensare mai mare a gazului, şi o forţă de polarizare cu atât mai considerabilă cu cât este mai intensă.

Forța electromotoare a unei celule de gaz scade pe măsură ce funcționează. Într-adevăr, cele două straturi de gaz care au fost inițial condensate pe electrozi, sunt transformate în apă în timpul trecerii curentului. Au tendința de a se reproduce ulterior; dar, întrucât sunt distruse de îndată ce sunt reformate, ele își reiau prima condensare doar dacă circuitul este deschis o perioadă de timp; apoi bateria își reia activitatea inițială în timpul repausului.

M. Heetz a măsurat forțele electromolrice ale unui cuplu de gaz combinând cu o placă înconjurată de hidrogen o a doua placă învăluită în alt gaz sau chiar scufundată în apă. Iată câteva rezultate aduse înapoi prin calcul la unitățile lui M. Becquerel:

Platină ... Hidrogen | Doar platină ........ 34.'-3

Platină ... Hidrogen ț Cupru singur..........

Platină ... Hidrogen | Oxigen...Platină...4°177

Platină ... Hidrogen | Clor...Platină...53,54

Pare demonstrat prin primul dintre aceste exemple că, în

i P ca oaz, 1 hidrogen în contactul său cu platina pro o forță electromotoare corespunzătoare egală cu 34 milH-KZCS!.: „Г** „m”? I» »¡nc da„'s ta., tart.

pai , iar c api es al treilea exemplu, quahd the oxygen tramata î SV · 	°W“S“ · „ „smmio la Госсе éloc-

3 la 4. т|П|8,,,„гаи. „ „„ 	lia„,c

Ξηπ ", ν' T“ ' 	|>г<,т|0ге·errees soni

', 	'■ ,ndC|'C"da",s- C» înlătură tendinţa spre

m - c»Sf ' ""i ' SaZ 4l" devcloPPe the Госсе electlcomo-nc» a lui ' * 	sc H*· a„ coniaci de

,Ξιόη.S 	7”the ¡| »■=«“■»id
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FORTA ELECTROMATORIE IN CONTACT CU LICHIDE. — Presupun că am format o combinație de două lichide L, L' separate printr-un perete poros; lasă să se introducă în cele două compartimente două jambonuri de aur sau platină inatacabile și măsoară forța electrică. În general, va exista o polarizare a electrozilor, dar se poate măsura și scădea din rezultat, așa cum a făcut MM. Lenz şi Saweljev, fie operează rapid şi cu lame foarte mari, astfel încât este slab şi nu are timp să se stabilească, fie urmează metoda lui M. Poggendorff, care nu-i permite să se stabilească.produce. Fie A' această forță electromotoare corectată

To = Pt, L -r L, I.' — Pt, The.

Este evident că, rezultatul fiind suma algebrică a trei mărimi, s-ar putea obţine L, L' numai dacă s-ar cunoaşte Pt, L şi Pt, L'. Problema este deci nedeterminată.

Domnul Ed. Becquerel admite că forțele electromotoare ale platinei, ale. aurul și, în general, substanțele inatacabile sunt nule sau cel puțin egale în majoritatea lichidelor; pula pare probabilă, dar nu este demonstrată, iar în unele cazuri este inexact. De exemplu, dacă lichidele sunt potasiu și acid azotic, se obține cu electrozi de platină, aur, argint sau carbon:

Platină. 	Aur. Argint. Cărbune.

mg 	mgmgU1”

55.5o 	44.5o44.5°Go.5o

J este clar că aceste substanțe acționează inegal și adaugă un efect очг celui al lichidelor în contact.

, Pe de altă parte, MM. Lenz și Saweljev consideră de la sine înțeles că lichidele nu au nicio acțiune unul asupra celuilalt; că „*” este zero și că A” măsoară diferența dintre credințele electromotoare ale celor două metale din cele două lichide. Această JPothèse nu este mai demonstrată decât cea precedentă; este probabil inexact în cazul în care luăm în considerare potasa sau acidul sulfuric.

Nu putem decide între astfel de opinii opuse, dar nu riscăm să greșim admitând că există trei forțe electromotoare: Pt, L; LL'; Pt, The. aici sunt
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rezultate ale domnului Ed. Becquerel; ele exprimă acţiunea celor două lichide mărită de diferenţa celor două plăci de platină, care sunt scufundate în ele.

Tabelul № 2.

Ăcjipn de două dizolvari.

Forco

Soluție negativă. 	Soluție pozitivă. electromotor.

m?

Sulfat de cupru saturat... | Apă acidulată de SO3 la ίο'. 	5,5o

Apă acidulată de SO3 la 10'. | Peroxid de hidrogen.......... 7 >5°

Apă acidulată de SO3 la 10-a. ] Clorură de platină saturată.. 7,7^ Apă acidulată cu SO1 la 10". | Acid azotic pur.... 19,25021

Apă acidulată de SO3 la 10-a. | Acid cromic......... 27,8° Apă acidulată de SO3 la i о'. | 	Apă clorurată saturată.. 37.20

Acid clorhidric.....| 	Acid azotic pur....... 5g.5o

Potasa................. | 	Acid azotic pur... 55,5o

Persulfură de potasiu... | Acid azotic pur...... 72,5°

Rezistența totală a unui cuplu Grove este reprezentată de 78 de miligrame; cele două lichide intră acolo pentru 20 de miligrame, adică pentru cel al elementului lui Danieli este de 58 de miligrame; cele două lichide acționează în direcții opuse și o reduc cu aproximativ. Vom spune in concluzie ca actiunea lichidelor intre ele este variabila cu temperatura si gradul de concentrare.

TORCE ELECTROMATOR IN CONTACT CU LICHIDE SI METALE. — Cea mai simplă dintre metodele pe care le puteți alege pentru compararea forțelor electromotoare ale metalelor a fost urmată de domnul Ld. Bequerel. 11 a studiat cupluri formate dintr-o primă lamă de platină Pt cl de o a doua lamă de orice metal 11 ambele scufundate în același lichid L, a măsurat forța electromotoare inițială A1 a cuplului care este evident egală cu diferența celor două. metale

A'= II, L — Pt, L.

Dar găsim în această întrebare aceeași nedeterminare ca și în cea precedentă; este imposibil să se măsoare fore II, L absolută a oricărui metal. Se poate deschide doar diferența dintre acesta și cel mai puțin metal.

MĂSURAREA FORȚELOR ELECTROMATORII. i5g activ, care este platină. Iată tabelul principalelor rezultate obţinute de domnul Ed. Becquerel; ele sunt, ca și înainte, exprimate în miligrame:

Tabelul № 3.

Amilg. de potasiu Zinc amalgamat.... Zinc pur........

Cadmiu......... · ·

Conduce.............

La naiba............

ier.............

Aluminiu.........

Nichel......

Cobalt............

Bismut...........

, Antimoniu........

Cupru..

Bani.

mare

Noi.

Piati

10.00

3i ,5o

21.00

17,5o

II Apă distilată.

APA І 	APA, SCO.APA, 9.APA, 10.
CLOR. 	SO'110, 1SO'110, 1HCI, 1.
iG5.5o 	w137)32tt
H 	81,5o81,7582,75
108,75 	78,2579>»581,00
96,00 	Ci,oo62,7066,75
Daca, 5o 	02.7062.7053.25
82,00 	51,2552,2553,75
83,00 	50,7048,75•'|9,75
// 	45.0040.7566.75
H34.0035.7538.75 	_
tu! 	35.0034.7537.75
5o,oo 	26,0029,5033,00
53, oo 	26,0027,7528,75
61,00 	26,0027,7536,75
55,25 	9,5o17,2527,26
u 	«25,00I
10,00 	//0tt
0 	000

EAU, 4. KO, 1. 	EAU, 3. KS«_. 1.EAU, 20. Cy K, 1.
tt 	wm
81,00 	M77,00
78,00 	13,5o77 >00
55,00 	greutate
5o, oo 	3 5ott
6/,25 	S17,00
5o,o? 	lì29,0c
S5, oo 	tttt
24,0? 	0tt
3i,o? 	tttt
3G, prea 	gol
48,25 	utt
33.00 	9.5u71.00
0 	7.5o42.00
// 	greutate
0 	tt4S, oo
10.0? 	0 1! 0

Din punct de vedere practic, tabelele η 1, “ 	μ

ta pentru a calcula forța electromotoare 	Jon aura

scoică. Luați în considerare, de exemplu, aceea de

Â = Zn,SO'-Cu,SOa,-Cu,H

= (Zn,SO'—Pt, SO3) — (Cu, SO1 — Pt, bu - u> primul și al doilea termen exprimă forțele motrice a două cupluri zinc-platină, cupru P a la_ 'aridesulfurice extinse; sunt scrise în ' ,liffArpncc şi sunt egale cu 81-,,5 şi ^,?5;diferenţa lor a4“',oo doniteforţa electromotoare iniţiază cu :i faU|Ja Wollaston.Când polarizarea Ou, H s osi ела ) 11 ' ι •airancher; este egal cu 2.q'n6,Deci conform e ta) . Risc ca lamele de cupru să aibă cavități de 10 centimetri
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un curent de o anumită intensitate; reduce forța cuplului la 26"'B,5o. Această forță se exprimă în miligrame, dar înmulțind-o cu 3.a5 o reducem la cuplul termoelectric, care dă 86,12 și, în final, după cum știm. adevărata forță electromotoare a acestui cuplu unitar, o putem calcula pe aceea a elementului AVollaston.

Dar, pe măsură ce polarizarea scade atunci când întinderea filmelor crește, forța electromotoare a acestui cuplu va fi cu atât mai mare cu cât suprafața sa va fi mai considerabilă. Acesta este un fapt care este cunoscut de mult timp.

Dacă vrem, să calculăm în același mod un cuplu cu două lichide, ca cel al lui Grove, găsim

A = Zn, S05 -+- S03, Az03 - Pt, Az03

= (Zn, SO3 — Pt, SO3) -b(Pt, SO3 + SO3, AzO3 — Pt, AzO3)

Primul termen este 81^,75, al doilea exprimă acţiunea acidului azotic asupra acidului sulfuric cu doi electrozi de platină; este egal cu 20, conform tabelului nr. 2. Suma este 101,75; experimentul dă 99 de miligrame. Ca și înainte, vom trece de la acest număr la forța electromotoare

Aceste tabele nr. 1, nr. 2, nr. 3 ne permit, în consecință, să calculăm forța electromotoare a unui număr foarte mare de cupluri pe care s-ar putea propune să le construim. Acum trebuie să ne întrebăm dacă există vreo relație experimentală între aceste diverse forțe.

LEGILE FORȚELOR ELECTROMATORII. — Domnul Wheatstone a compus cupluri constante cu orice metal pozitiv R și un amalgam de potasiu K închis într-o vază poroasă, aceste două corpuri erau scufundate în orice lichid L. Forța electromotoare Ar era, notând cu R, II polarizarea

AK=K,L-R, L-R, II;

apoi a înlocuit în diverse cazuri amalgamul acest potasiu cu un amalgam de zinc Zn, care dă

AZn = Zn, L —R, L - R, И.

MĂSURAREA FORȚELOR ELECTROMATORII. 161 Diferența lui AK el AZn exprimă diferența dintre forțele electromolrice ale potasiului și zincului în același lichid L, A к — Azn = K, L — Zn, L.

Rezultatele arată că această diferență este substanțial constantă și independentă de natura lichidului:

LICHIDE. L 	FORȚE ELECTROMATORII METALICE POZITIVE CU AMALGAME. 		DIFERENȚĂ. K, L—Zn, L
		potasiu. Linia Лкtic. AZn.	
■ Sulfat de zinc... Sulfat de cupru. Chior, platină. Apă acidă 	Apă acidă.... 		29029
		593ü29
		θ9 8 98 USD . 		/|О29
	Biox. de mangan. Dioxid de plumb.. 		5/| G83o 3o

M. AVheatstonc a examinat apoi special coiqdc-ul format dintr-un amalgam de zinc, sul al si rorcc cupru; nu a existat prejudecată ccleclio c> a fost 	л,, ■

A = Zn, SO* Cu — Cu, SO*Gu — 3o,

apoi a înlocuit sulfatul de cupru cu un jullf, 	„(a

conca din acelasi metal, cc care nu a facut niciuna. in 1° valoare a lui A. Este deci necesar ca diferenta dintre acmi si cupru sa fie constanta in diverse ccs se s. mθ. Sani aceste rezultate, am fost conduși să afirmăm ac metale „Diferența forțelor élcclromol· > es \рППСіие este scufundată atât într-un acid, cât și într-un „ T sau sare. » constant el independent de natura lui 1 ,lCl e ] еъ r¿_

Domnul Joule a găsit apoi prin metoda lui ® ряпіс1^ (joni sulials care urmează, care sunt legate de lovitură forța eleciromoirice este reprezentată de r°<

Ut.
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NUMELE METALELOR. NEGATIV R. 	LICHIDE L.							
	POTASĂ. 		SULFAT ' DE SOUhE- 		AC. SULFUR IÍTENOU. 		SARE obișnuită,	
					ΛDifer.ADiff.
	ADifer.A 1 1Difer.				
Simbol al cuplurilor 			. Pi... AZ О' 1L ...II	
Forța electromotoare èfi'octh 		e....A= K, LtL, AzO5 — 			Pt, AzO';	
Ama] g. potasiu... 	3oîGSif-7/ 		///7//
Amalgam de zinc..:. 	23401870'S701980
Fier ........ . . .. . 	iCgC5■4/4°1 4o47>4632
Cupru 	.......1201'49'9З9<9611682
Argint ... 	.. .. ...4618S531З45313495102
Platinum 				3iм3,'7170З7i5o55143
Simbol al cuplurilor ......... Forța electromotoare efectivă...- 			Cu . A'=RSO'Cu 1 L , L+L, SO't 		...R >1— Cu, SO'Cu		
Amalgam de zinc ...... 	tf7/1040100010G0
Fier.... . ............ Cupru.			 		GS 53tf n59 845 96495i 9655 285r 78

Cuplurile studiate în acest tabel au fost împărțite și legate de două tipuri diferite. În primul, polul pozitiv era invariabil format din platină în acid azotic, cel negativ era constituit din unul dintre metalele R dintr-unul din lichidele L indicate de tabel. Deci avem

A = R, L + L, AzO5 — Pt, AzO5.

,'i lichidul i fiind același, înlocuim R cu zinc, avem A, = Zn, L + L, AzO5— Pt, AzO5,

cl prin scădere,

A — A = Zn, L — R, L.

А, —A este diferența dintre forțele electromotoare ale zincului și ale metalului R în același lichid L; această diferență este exprimată pentru fiecare lichid din tabelul anterior-

Al doilea tip de cupluri studiate diferă de precedentul doar prin polul pozitiv, care este format din cupru în

MĂSURAREA FORȚELOR ELECTROMATORII. ι63 sulfat de cupru și . conduce în același mod la găsirea diferențelor între forța eleciromoirice a zincului și a unuia dintre metalele studiate; sunt enumerate în a doua parte a tabelului; sunt egale cu cele găsite în prima parte, ceea ce justifică principiul; dar se va remarca, de asemenea, că pentru două metale date, zinc și platină, de exemplu, valorile lui A1 - O schimbare cu natura soluției: sunt mai mari în potasiu decât în sulfatul de sodă, în sulfat. de sodă decât în acid sulfuric și în acid sulfuric decât în sarea de mare. Prin urmare, legea care a rezultat din experimentele lui Wheatston nu este strict exactă, dar se poate considera ca fiind aproape adevărată pentru ultimele trei lichide.

MJ Regnaut s-a plasat în aceste circumstanțe exact definite și foarte simple: a examinat cupluri analoge cu cea a lui Danieli, în care a înlocuit cuprul cu orice metal; zincul și acest metal s-au scufundat fie în sulfatul lor, fie în clorura lor, fie în azotat; În diferitele cazuri, putem considera ca insensibilă acțiunea reciprocă a celor două lichide și forța electivă observată ca diferența celor care sunt dezvoltate de cele două metale în cele două săruri; vedem că este substanțial constantă:

	[Zinc. -Cadmiu.'}		
Zinc pur 		S0'Zn1 SO' Cd.. .Cadmiu..55
Zinc prin 		ChZn1 ChCd 		Cadmiu..42
Zinc pur 		BrZn1 BrCd 		Cadmiu..42
Zinc par 		IZn1 lCd 		Cadmiu..45
Zinc pur 		AzO5ZnO| AzŒCdO.Cadmiu...42
Zinc amalgamó.. 	S0' Zn1 SO'Cd....Cadmiu..58
Amalgam de zinc.. 	SO11101 SO'Cd ....Cadmiu..59

{Zinc. — Cobalt.}		
Zinc pur.. 	C.h7ri1 Ch CnCobalt. . .. . TI.f
Zinc pur 		... AzO'ZnO I AzO'CoO. Cobalt...·· 94

1G4 SOIXANTE-HUITIÈME LEÇON. - MĂSURĂ, ETC.

Zinc pur.... ... Zinc pur, 			Zinc pur 		(Zizze. —Nickel.) SO'Zn1SO'Ni Nickel..... rx7 CliZn1Ch Ni Nickel 109 AzO”Zn1AzO':Ni... Nichel î3i
Zinc pur.... . Zinc pur 	Zinc pur Zinc amalgamat...(Zizze. — Cupru.) SO'Zn1SO'Cu....Cupru...T/5 AzO'Zn1AzO'Cu...Cupru H>o ChZn1ChCu Cupru 17 '» SO 'HO1SO'Cu.... Arama 179

Dar dacă se studiază cu atenție cel de-al treilea tabel al lui M. Ed. Becquerel, se vede că diferența dintre forțele electromotoare ale unui metal și ale platinei în același lichid este departe de a fi independentă de acest lichid. Este slab în apă, foarte mare în apa clorurată, iar în cazul persulfurei sau cianurii de potasiu, variază foarte inegal pentru diferitele metale. Legea care ne priveşte este deci departe de a fi generală.
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DE CĂLDURĂ ŞI LUMINĂ PRODUSE PRIN PROPAGAREA ELECTRICĂ.

* ·.·

Acțiuni calorice. — I. Carcasa bateriilor electrice — Termometru Riess. — Legile temperaturii într-un fd. — Legea cantităților de căldură. — II Carcasă de baterii. — legile lui Joule. — Consecințele acestor legi. — Experimentele lui M. Favre. — Relația dintre căldura decuplată și forțele electromotoare. — Munca produsă de curenți.

Temperatura circuitului. — Temperaturile circuitului de lipit.

Lumina electrica; — Arcul voltaic. — calorică, — luminoasă, — fenomene de transport. — Originea arcului voltaic.

Intensitatea scânteii electrice.

Vom măsura mai întâi căldura e\,, conductorii bateriei, fie prin descărcarea electrică instantanee, fie prin acțiunea curenților con m

- 	...,c λί Riess a studiat asta

I. CAZUL BATERIILOR ELECTRICE. domnul 1 	reprezentat

intrebare prin intermediul unui termometru a au qt . t cu fig. 545. 11 constă dintr-un balon ABC ca „”

o coloană o baghetă de sticlă gradată MNP, în lac 	în jurul a

un lichid colorat; suportul său poate fi moale 't pentru a înclina balamaua F și a fi fixat printr-un șurub G, ceea ce [h) res opppsées mai mult sau mai puțin tija; balonul poartă două t AV1niques lapped β etC, care pot fi închise prin dopuri i 	cnroulée en

si intre care este asezat un Cil de P al,n prin care spirale, terminand la cele doua capete B si > e

Trecem pe lângă groapa. 	de la i la T. As

Această descărcare încălzește firul și papa 	aUSSitôi

este, ca să spunem așa, instantaneu, u < , шгс cu Even că a trecut altfel solduri 1

a balonului, care se încălzește de la i la Z'.
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Acest aer, la rândul său, ajunge să-și cedeze căldura balonului; dar întrucât acest ultim efect este foarte lent, admitem că este

Smochin. 545.

neglijabil la început. Atunci, dacă desemnăm prin p, pt, c, c„ greutățile și căldurile specifice ale firului și ale aerului, avem

pc(T—Z'j.= pe, (Z' — Z),

ecuație care va face posibilă calcularea T — z' când sau știe! 1 încălzire cu balon sau Z'—Z; și deoarece Z'—Z este în general foarte mic, T — Z' va fi sensibil egal cu creșterea temperaturii T — z=0 pe care a experimentat-o firul prin efectul descărcării.

Pe de altă parte, încălzirea aerului aduce nivelul lichidului de la M la N și este clar că, toate celelalte lucruri fiind egale, Z' — z este proporțional cu MN; putem deci să scriem

„este un factor ușor de calculat și care depinde de sensibilitatea termometrului, de înclinația dată acestuia și, în final, de presiunea și temperatura inițiale. Dar când aceste cauze ale variației rămân aceleași, vedem că acolo
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. MN ir nu este necesar să se calculeze я el care pot fi luate —-pentru măsura încălzirii 0 a a (il orice conform unei unități arbitrare, dar constante

Acum trebuie să măsurăm cantitatea de electricitate care este . acumulat pe acumulatorul A (/g. 546), și care produce creșterea temperaturii 0 prin curgerea în fir; În acest scop, noi

interior in comun-isole bateria, se pune armatina ei „tmmétriaue de nication cu interiorul unei bontei e ce , t ]es deux UneC, care se aseaza pe un sol conde lem c^ се|)Х.с; câteva cadre duc la butoanele egale „e”. 	trimite electricitate

În timpul încărcării bateriei A, în momentul în care un oraș pozitiv în sticla C; este ca V . jc t|cuX quan-élincclle apare în ED prin гСС011^°Г-edд ia drept linii egale de fluide contrare care 1 · 	do, a

egal cu Г unitate; apoi, sarcina βοη1ιη11^Πζυ1, numărul total, seria de scântei se succed, iar dacă e sunt

' LECȚIA A ȘAEI ȘI NOUĂ.

cantitatea de electricitate pozitivă pe care a primit-o sticla C este exprimată și în funcție de unitatea adoptată.

lai sticla C a primit exact la fel de multă electricitate pozitivă <| ¡ fluid negativ s-a condensat pe armătura externă a bateriei A; deci e reprezintă sarcina negativă a acestei baterii. Ί, de asemenea, sarcina sa pozitivă, deoarece ambele sunt proporționale.

cantitatea totală e de fluid acumulată pe cadrul interior al bateriei se întinde pe suprafața sa 5 într-un strat

X

uniformă a cărei grosime sau tensiune A trebuie să fie egală cu a-;

< ost ceea ce domnul Biess a aratat direct prin intermediul unui electrometru de greutate II, format dintr-o grinda de echilibru Loie, incarcata cu o greutate p si mentinuta sub conductorul Q. In momentul in care tensiunea A atinge o anumita limita pe conductor. Q și la capătul q al brațului de pârghie, forța de respingere care apare între ele devine egală cu greutateap și determină b ss fasciculului; şi întrucât este egal cu produsul tensiunilor sau ii A', avem

A'=/r sau A == vJL .

^tensiunea astfel măsurată se găsește a fi proporțională >i - așa cum era de așteptat.

't ('ПІ i cum vom putea măsura sarcina e și tensiunea i = -¿ a bateriei; 2° cum va determina om de temperatură 0 pe care descărcarea acestei baterii detiumit o are în firul unui termometru electric.Iată cum au fost depuse experimentele (Jig-5/[6).

Exteriorul bateriei A comunică, pe de o parte, cu sticla electrometrică C, destinată atât să măsoare sarcina, cât și să răspândească electricitatea pozitivă respinsă de A pe sol; pe de altă parte, cu o serie de dispozitive izolate, care sunt; i” un excitator universal 1 în care putem introduce orice rezistență i dorim; (2) termometrul electric; 3”un descargnur compus dintr-o tija metalica LM pe care o face sa cada, tragand-o printr-un cordon propriu m pe conductorul N care comunica cu masina electrica B si cu

CĂLDURĂ ȘI LUMINĂ, ETC. 1G9 cadrul interior al bateriei. Datorită acestui aranjament, încărcăm această baterie puțin câte puțin, sau numărăm numărul e de scântei care sunt produse în ED, apoi lăsăm să acționeze maneta MX, descărcarea ah, măsurăm mișcarea termometrului și putem calcula 0.

Să spunem acum cum variază 0 atunci când modificăm sarcina și diferitele circumstanțe ale experimentelor.

LEGILE TEMPERATURII. — 1° Seria de conductoare prin care trebuie să treacă descărcarea fiind arbitrară, dar invariabilă, iar firul de platină al termometrului fiind el însuși arbitrar, dar fix, măsurăm încălzirea acestuia (I, mai întâi când dăm aceeași sarcină și la diverse baterii a căror suprafață л este diferită M. Riess a constatat că 0 este proporțional cu e ci în proporție inversă cu s,

a" a este un coeficient care depinde atât de 1 ca 1 	_

din circuitul total cl al celui al firului K: fie a рюn'1 	'

stante el să variem firele. În acest scop, Μ. Iicss I11 < ' fire de platină, aşezate unul în K, celălalt în 1 ci ne , cc încălzire O a primului; apoi le taie. .. ry care nu a variat circuitul total, cl pentru al doilea fir, după ce a revenit la 	θ,

aceeași sarcină ca înainte. A găsit asta. . 	|a_

independent de lungime și datorită inv^s^ ¡1 urmează 'ricmc puterea diametrului d firelor mărunțite,

că a este egal cu acesta pe care îl avem 1

„ b 0 = -r-- </' S

3° Domnul Riess aşezând mereu în t,ll 1fgajès lui fiul de platină, nu se ştie dacă b se schimbă, tot» de altfel, cu conductivitatea metal- (]C11X arma-

•Io Dar b depinde de circuitul total care jom ce ,]c cc turci. Să măsurăm 0 și să calculăm b când a ie ¿r¡clire-circuii este arbitrară și egală cu R, atunci ajul1 °(iii ty ¿„m la ment în i, între ramurile cxcitateui,
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lungimea, diametrul și conductivitatea sunt λ, 3 etc, rezistența sa este ■ iar cea a circuitului devine IV:

-o'c

-Ò2C

4 λ\ 	/ h\

~cRâV=B + H

„minciuna crescută în |e raport de r ч- ñ τ η-

_ 	PJ'viiae i+—ai. Pe alta parte,

schimbat în b', iar experiența dovedește că avem

-=1_R

iseqi au, ¡e coeficientul b este un raport invers al rezistenței totale a circuitului sau egal cu și putem scrie

(i) 	д__ e'

frecare 7'

sau altfel, la rt m Plasarea J de tensiunea A,

0=~Ae

!{(/< '

legile cantităților de căldură. — Acum putem calcula

1 ¡nanti căldura w dezvoltată în firul tlicrmo-

11 lc 'o cs*· egal cu produsul greutăţii c/'Zp a acestui fi) cu a (înălţimea specifică c şi prin creşterea sa în temperatură Ô:

, 	m e2 π il e"

" Ч'/'р'пг-'7=4^','крг

În r: ·■ marcaj care este proporțional cu rezistența <’ a firului de pe față și prin unirea tuturor coeficienților numerici într-unul singur egal cu K,

(3)

w = К¿, w = Кт; A e.

Ri 	R

Această cantitate de Valoare este eliberată în timpul '■res

CĂLDURĂ ȘI LUMINĂ, ETC- 17' scurt de depozitul de gunoi. Este foarte mare pentru că A și sunt mari. 	·, „мпгр de di-

Coeficientul K ar putea varia numai 	cu

se toarnă substanțele folosite; dar dacă toate condl'Jie care compun circuitul sunt formate din acelaşi me, , pentru fiecare dintre ele cantităţile de căldură w„ w„ w„.

V

(”, = КК7' '''s = ItÎ 7' (V3 = KR 7' ' ' ' suma acestor mărimi sau căldura totală dezvoltată în circuit va fi

w = ï(,, + r,+ r.+ ...)Î = K7 = KAe ·

Acesta va fi independent de rezistența circuitului și va interacționa doar cu sarcina și suprafața bateriei. Este рю a > c că această lege este generală, că se aplică tuturor tipurilor de conductori și, prin urmare, că K e=.t confidează pentru toate corpurile; dar această inducţie nu este demonstrată de experimentele lui M. Riess.

11. CAZUL BATERIILOR. — Lui M. Joule îi datorăm primele experimente menite să măsoare căldura și c °PP în conductori atunci când sunt traversați de curenți continui. El a facut sa treaca acesti curenti, mai intai printr-un compas de tangente, apoi intr-o spirala eni sau aceasta rotire a unui tub de sticla, a carui rezistenta > era cunoscuta.Intensitatea i era determinata de busola; presupunem, așa cum am făcut întotdeauna, că se exprimă prin greutatea hidrogenului care ar fi eliberat într-un mmue, _ că această greutate măsoară și cantitatea de electricitate qt culc în același timp. Spirala a fost p on?.7 aljon un calorimetru umplut cu o greutate cunoscută de apă, și c de temperatură finală pe care ea i-a comunicat Peiæ,anl |c calcula căldura wl dezvoltată de cornul p timpul l experimentului .

ÎNREGISTRAT. — 1“ Rezistența rdc the sPiral\dÇmc“,a” invariabilă, M. Joule a determinat mai întâi modificarea intensității prin modificarea forței cuplurilor, fie prin introducerea

LECȚIA A șaizeci și noua de tanțe și s-a constatat că w este proporțional cu pătratul lui i,

w= xi2.

x nu depinde nici de baterie, nici de circuitul total, variază doar cu rezistența r a spiralei a cărei influență o vom determina acum.

M. Joule a interpus în același circuit mai multe spirale succesive, fiecare plonjând într-un calorimetru distinct. Rezistențele lor au fost r', r", r", experimentul, desfășurat ca mai înainte, a făcut posibilă măsurarea cantităților de căldură u/, w", w"', și s-a constatat că satisfac formula precedentă cu diferite valorile coeficientului x. Aceste valori au fost proporționale cu rezistențele el egale cu Kr', K/·", K/·'",...:

iv' = K r' i2, w" — K r" z', (ν'" — K / · "' ί ", . ■ ·,

si rezumand

а/ 4- 	+... = к (r'-4-r" -t-. - ■ )«'·

Prin urmare, în general, căldura dezvoltată în orice porțiune sau în întregul circuit exterior este proporțională cu rezistența sa r și se exprimă prin

m — K ri2.

- Ar trebui să fie снег să se conecteze atunci dacă căldura care este dezvoltată de la baterii urmează aceeași lege ca și în conductorii m-*' ip< res. În acest scop, M. Joule s-a ocupat mai întâi cu un singur u], . i-a măsurat rezistența specifică r și a calculat căldura <e, == K /■, i2 pe care ar trebui să o producă într-un minut conform legii anterioare: apoi a măsurat cu un calorimetru ceea ce a fost generat efectiv, în .interior. a acestui cuplet în timpul producerii curentului; a găsit-o egală cu m,' și întotdeauna mai mare decât m || s-a gândit că ar putea explica această diferență observând că există două cauze ale producției de căldură în cuplu, una care provine din oxidarea zincului în detrimentul apei, cealaltă care se datorează combinației de oxid cu acid sulfuric și presupunând că primul este singurul de luat în considerare, al doilea fiind doar un fenomen accesoriu absolut fără legătură

CĂLDURĂ ȘI LUMINĂ, ETC. 17З cu curentul. Dar cercetări mai recente au arătat că această distincție este nefondată și că căldura totală eliberată în cuplu urmează aceeași lege ca și în conductorii solizi. Vom pune deci

tv, =<v' și 'л=Κα'.

Este evident că, dacă formula este adevărată pentru un cOu^' se aplică și tuturor elementelor unei stive care c0

4“ În cele din urmă, M. Joule a vrut să știe dacă legea care guvernează electroliza în conductorii metalici se realizează chiar și atunci când aceștia sunt electrolizați. El a făcut trecerea curentului prin tijele de cupru printr-un voltametru care conținea un acid a cărui rezistență era r; a constatat că un °* <v=Ari' era în mod substanţial justificat. Dar, după ce am văzut același fenomen cu electrozii de platină, 1 1 căldura produsă efectiv este întotdeauna тонн, adică cea care este calculată prin formula Kri'. Această anomalie i < a fost explicată de M. Ed. Becquerel. După ce ați verificat 1 	-

Legea lui Joule asupra metalelor, M- Becquerel a recunoscut q se aplică exact atunci când se electrolizează viața cu electrozi de cupru, deoarece, dacă linia} , У are dizolvarea metalului și, în consecință, absorbția θ ' 1 la polul pozitiv, există pe de altă parte a depunerea unei cantităţi egale de cupru şi o decuplare a aceleiaşi cantităţi, 'le la polul negativ. Prin urmare, totul se întâmplă ca punct de descompunere sinus av, iar legea <ѵ = Кгг"' saPP ,luc lichid ca la un solid. 	,...„

1-cs lucrurile sunt destul de diferite când voltamelie avea 1 ține apă și electrozi de platină. Deci es oaz, 'l'gagant, absorb toată căldura pe care o pyodmsen^^^ combină; este proporțională cu eur con¿ r csi adică cu intensitatea i și cu un factor constant /■ Șequeni, căldura găsită în voltameli c 01 “

Krf'j diminuat de Et, adică de ceea ce e iese, ont în dezlegarea de sine. Experiența a confirmat această explicație; deci putem spune q * Joule se aplică conductoarelor solide ci 	іСц.оіу-

să luăm în considerare căldurile absorbite de c pentru saiion. Este probabil ca o corecție similară să aibă
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cuplurile în care există degajări de gaze; dar nu s-a încercat încă niciun experiment asupra acestui tablou.

Vom trage acum câteva consecințe din legea lui Joule. Mai întâi îl putem pune sub altă formă.

Să desemnăm prin r rezistența exterioară, prin r, pe cea a bateriei care generează curentul, prin R= rt- η rezistența totală. Căldura dezvoltată într-un timp t va fi:

Io In driver...wl

În stiva........... w, 	l = K r, i-1,

?" În circuitul total... Wz = К(гЧт n) 	= KRi'L

exprimă cantitatea de energie electrică care circulă în timpul t; se măsoară prin greutatea hidrogenului emis sau prin greutatea zincului dizolvat împărțit la 33; spune-i gene-

încet de e. Pe de altă parte, i este egal cu sau coeficientul forței electromotoare cu rezistența totală. Înlocuindu-l cu e și i prin obținem

i" 	wl = K-^Ae,

2° 	<ѵ,і=К^А«,

3' 	Wz=,KAe.

CONSECINȚE. — I. Aceste formule sunt exact cele pe care le-a găsit M. Riessa pentru cazul bateriilor electrice. Doar A a reprezentat tensiunea electricității statice, iar acum exprimă forța electromotoare; dar știm, de la Ohm, că această tensiune și această forță sunt identice.

IL Cantitatea de căldură dezvoltată, fie în orice porțiune a circuitului, fie în cupluri, fie în circuitul total, este întotdeauna proporțională: 1° cu forța electromotoare Λ a bateriei; 2d, la cantitatea de energie electrică e care a fost pusă în circulație, care se măsoară prin numărul de echivalenți care au fost eliberați prin electroliză, fie în fiecare cuplu, fie în fiecare voltametru extern.

Ili. Cantitatea de căldură care se dezvoltă în circuitul total Wi = KAe depinde numai de A și de e; ea nu

CĂLDURĂ ȘI LUMINĂ, ETC. i-5 nu variază cu rezistența și rămâne aceeași indiferent dacă această rezistență este zero sau infinită.

IV. Dar formulele precedente arată că această căldură totală. КЛе sc se propagă între circuitul extern și stivă proporțional cu rezistențele lor r și i\, astfel încât totul este în stivă dacă acest circuit este zero și toate in-, iterează în rezistența externă dacă este infinită.

experiențele lui M eavre. — Ultimele două afirmații au fost verificate cu atâta acuratețe cât și succes de către M. Favre, cu ajutorul calorimetrului care a fost descris în tonul cheie II, pagina 4θ4. Acest aparat (Jlg. 54?) nu este altceva decât un termometru al cărui

Smochin. 5/|7-

rezervorul de mercur este foarte mare și, prin urmare, llSc ' Toată sticla, este foarte fină, astfel încât este foarte sensibil atunci când se cedează mercurului că conține un q ei egal cu o calorie, vârful D avansează ' ' experimente numărul de diviziuni care a fost determinat p 	deplasare-

preliminar; el invers, se poate со , caiOries care ment al coloanei mercuriale cantitatea câștigată de aparat.

i-(i 	LECȚIA A șaizeci și noua.

Două mufe de fier A intră în rezervor. Se introduce intr-unul un tub de sticla A (fig. 5/8), care contine un cuplu voltaic P format din zinc amalgamat si cupru platinizat.Caldura dezvoltata in acest cuplu este transferata aparatului, care o masoara: este greutatea. În același timp, cantitatea de hidrogen eliberată este colectată de un tub de sticlă d: greutatea sa exprimă cantitatea e de energie electrică produsă.

Se așează în a doua mufă un tub B asemănător primului, și în care este întins un fir de platină foarte fin rr', care este străbătut de curentul cuplului și a cărui rezistență r scade sau crește în funcție de diametrul său mai mare sau mai mare. mai putin mare. Căldura wl degajată în acest fir rr' este transferată și la calorimetru, care o măsoară și el.

Facem trei determinări succesive: 1" punem al doilea tub B în calorimetru și primul A în exterior: apoi determinăm wZ; 2" in-

ii produce cuplul P în dispozitiv lăsând ratia rezistenței în exterior: în acest caz, se măsoară <v,t; în final 3“ scufundăm atât cuplul P cât și firul rr în cele două mufe, ceea ce determină Wi sau <vZ 4- w,l. Iată rezultatele care s-au găsit prin folosirea rezistențelor crescătoare succesive r, când greutatea hidrogenului decuplată a fost egală cu 1 gram, iar cantitatea e de electricitate egală cu o unitate.

» ,< w'

Fără rezistor........................... о 	i81З7i8i3,

1” rezistență.......................... 655? 	11C9018247

2' rezistenta.................. 7746 	>°43g18.85

3'rezistenta.......................... ΰθ85 	8881.8oGG

Vedem deci, conform predictiilor teoriei -' ca NVz este constant cl independent de rezistenta 3, 2° ca «»z creste cu rezistenta r a conductorului; 3° q1·-u'Z cl <v,Z sunt complementare.

CĂLDURĂ ȘI LUMINĂ, ETC. 177 În timp ce 1 gram de hidrogen a fost eliberat din cuplul P prin tubul d, 33 de grame sau 1 echivalent de zinc dizolvat în acid sulfuric diluat. Aur MM. Favre și Silber-maun măsuraseră inițial căldura eliberată de acest echivalent de zinc atunci când este dizolvat direct în acest acid și au găsit un număr 18444 în mod substanțial egal cu Wz: de unde rezultă că această cantitate totală de căldură care este diseminată în toate părțile circuitului, proporțional cu rezistența fiecăreia dintre ele, nu este altceva decât ceea ce este produs de cantitatea de zinc care se dizolvă în acidul sulfuric, care este parțial transportat în conductor și parțial iese (tans cuplul.

RELAȚIA DINTRE CĂLDURĂ Eliberată și FORȚELE ELECTROMATORII. — Legea lui Joule conduce la o consecință finală care este mult mai importantă și care pare să arunce o lumină complet nouă asupra producției de gât. Să luăm în considerare două cupluri oricăror ale căror legi aceste ec tromotive sunt A și A', fie ЛѴ Z și V i cantitățile totale de căldură produse de aceste cupluri atunci când are e gajată o unitate de electricitate, adică atunci când 1 echivalent de zinc a fost dizolvat în fiecare dintre ele; avem, făcând -

AV ZA .

W t = KA, W'Z' = КА', дутр =■ д! '

ceea ce înseamnă că forțele electromolt aici sunt disociative de cantitățile de căldură degajate pai · 	_ CONsé-

de i echivalent de zinc în ambele shot-uri.

quence a fost dezvoltat de M. J· Regnauld, comi , 	¡ c

tonuri un cuplu fac Wollnslen, când . equ.vuKaoa _ amalgamat se dizolva, elibereaza 53 a58 caioiies, mai

gemeni de hidrogen reduce acest număr la к 79 .nême

Acțiunea este destul de diferită în cuplul de - 	dar

numărul de calorii este eliberat de ^153Ο'"11Ο'Ί. 	n¿_

•o reducere de 1 echivalent de cupru care este ai lnill,„ÀPne pozitiv absoarbe ag6o5 calorii. Diferența, sau cha dezvoltat, este de 9,3653 calorii. 	. , cpa-

În cele din urmă, în cuplul Grove, este necesar să renane aici

ut.

i7S 	A ȘAEI ȘAȘEIȘI NUA LECȚIE.

sulfatarea lor de zinc ceea ce este absorbit prin reducerea acidului azotic; ar fi 6885 calorii dacă acest acid ar trece în starea de AzO' și 1З6З4 calorii dacă ar deveni acid azotat AzO'. Căldura reală ar fi în aceste două cazuri egală cu .¡θ 373 calorii sau cu 3g 62,4 calorii.

Prin urmare, cele trei cupluri considerate degajă cantități diferite de căldură care cresc de la prima la ultima precum și forțele lor electromotoare. Mai mult, raportul forțelor electromotoare este substanțial egal cu cel al cantităților de căldură, așa cum indică formula lui Joule.

Determinările făcute până în prezent nu sunt suficient de numeroase pentru ca legea să fie considerată demonstrată; dar toate consecinţele desprinse din ea sunt justificate. Voi cita următoarele din M. Favre.

S-a observat de mult timp că un singur element din Wollaston sau Danieli nu poate descompune apa, în timp ce un cuplu de Grove este suficient pentru a face acest lucru. Acest lucru este evident: într-adevăr, este nevoie de 344θ2 calorii pentru a descompune 1 echivalent de apă; in consecinta, este necesar ca caldura transmisa de gramada in driver, adica wt, sa fie cel putin egala cu aceasta cantitate si ca in consecinta sa ramana in cuplu o alta cantitate de caldura "> , t. Prin urmare, este necesar ca căldura totală W t = wi “qt eliberată prin dizolvarea a 1 echivalent de zinc în cuplu să fie mai mare de 344θ3 calorii. Acum, această condiţie nu se realizează nici în elementul lui Wol-laslon, nici în cel al lui Danieli; dar se află într-un cuplu de Groves: este deci singurul care poate descompune apa.

munca produsa de curenti. — Toate formulele fără dinți presupun că curentul nu produce altă acțiune decât încălzirea conductorilor; dar dacă s-ar întâmpla să treacă printr-un motor electric și să producă lucru, circuitul ar trebui, evident, să-și piardă o parte din căldură. Într-adevăr, aceasta rezultă din munca lui Joule și din experimentele lui M. Favre. Acesta din urmă, prin cuplarea unei baterii cu cinci cupluri la un motor electric scufundat într-un calorimetru, a descoperit că cantitatea totală de căldură era KAe atunci când acest motor nu funcționa și că a scăzut pentru a deveni egală cu KAe C atunci când lucra. egal cu Γ. Aur

DF CALDURA SI LUMINA ETC. 179 prin împărțirea T la C, TI. Favre a obținut 444 de kilograme. Este echivalentul mecanic al căldurii.

Pe scurt, atunci când în fiecare element al unei baterii s-a dizolvat un echivalent de zinc, s-a vehiculat o cantitate constantă de electricitate, care este egală cu unitatea, și, în același timp, s-a produs un număr constant de calorii, care constituie , ca să spunem așa, furnizarea de căldură pe care grămada o poate cheltui; acea căldură este egală cu Ιίκ A, dacă n este numărul de elemente și A forța fiecăruia dintre ele. Nu se eliberează doar în perechi, ci este distribuit în toate părțile circuitului, proporțional cu rezistența fiecăreia dintre ele. Dacă un electrolit necesită pentru descompunerea lui un anumit număr de calorii a, îl ia la căldura totală KnA; iar dacă curentul funcționează, absoarbe echivalentul său de căldură. Toate acestea arată între electricitate, căldură, acțiuni chimice și munca mecanică o legătură strânsă și relații manifeste de echivalență: nu există nicio îndoială că vom reuși într-o zi să stabilim dependența acestor fenomene de mijloacele unei teorii care le va cuprinde pe toate. în același timp.

temperatura CIRCUIT. — Dacă luăm în considerare orice porțiune a circuitului a cărei rezistență este r, aceasta va primi în timpul unității de timp o cantitate de căldură egală cu temperatura sa va crește cu Θ, iar Θ va deveni constant când căldura pierdută prin radiație este egală cu w. Acum această căldură pierdută va fi proporțională: 1” cu suprafața exterioară a firului sau JT{i[·^ excesul său de temperatură Θ, dacă se admite legea lui Newton; 3° la un coeficient a, care reprezintă puterea emisivă și care va varia foarte puțin pentru diferitele valori pe care Θ le poate lua. Vom avea deci

tv = Krz2 — Tïdlff.Q.

oi cât este rezistența r

este egal cu a —1—5 și acel 1 intensitate 1

este egal cu câtul forței electromotoare A cu rezistența totală R, avem

K-ÍL £ =

TtfZ'clP

12.

i8o 	LECȚIA A ȘAICEȘIȘI NUA,

de unde

Din această formulă se pot citi următoarele consecințe:

i" Dacă circuitul exterior este format dintr-o serie de fire de aceleași diametre și de conductivități diferite, așezate cap la cap, valorile lui 0 corespunzătoare fiecărui fir vor fi invers proporționale cu conductivitatea acestuia c. Dacă, pt. De exemplu, trecem curentul printr-un lanț de fire de platină și argint de diametru egal, verigile de platină se vor încălzi mai mult decât cele de argint, primele se pot înroși, iar cele din urmă rămân întunecate.

2" 0 este invers proporțional cu În consecință, dacă în circuit este interpus un lanț asemănător celui precedent, iar dacă este compus din fire de platină groase și subțiri alternante, acestea vor deveni roșii și cele vor rămâne întunecate.

3° Când fire de platină și fire de argint de același diametru și de aceeași lungime sunt plasate succesiv în circuit, K va fi mai mare, dar c va fi mai mic pentru platină. Se poate întâmpla ca IV c să fie mai mare și, ca urmare, platina să se încălzească mai puțin decât argintul: acesta este opusul a ceea ce se întâmplă atunci când cele două fire sunt plasate în același circuit în același timp, la urmă.

4 	Formula (3) arată că 0 este independent de lungimea firului luat în considerare; dar această independență este doar ap-paicnte, deoarece cu cât acest fir este mai lung, cu atât rezistența totală R va fi mai mare și cu atât încălzirea mai mică va fi considerabilă, ceea ce este în conformitate cu observația,

5 	G este invers proporțional cu pătratul rezistenței totale R și, prin urmare, Θ depinde de bateria utilizată. Dacă dimensiunea cuplurilor este mărită fără modificarea numărului lor, rezistența R va scădea fără ca forța eleciromoirice Λ să se modifice, iar efectele calorice vor fi mai intense. Acest lucru a fost observat de toți observatorii.

6 	Lnfin deoarece θ este invers proporțional cu

CĂLDURĂ ȘI LUMINĂ, ETC. Este chiar emisiv, toate împrejurările care favorizează răcirea scad temperatura firului: astfel se explică un experiment curios al lui M. Giove. După ce a făcut ca un fir de platină să strălucească în aer cu curentul unei baterii, el l-a scufundat în hidrogen; și a văzut că se întunecă din nou: de fapt, dintre toate gazele, hidrogenul este cel a cărui putere de răcire este cea mai mare.

7° Fenomenele nu sunt însă atât de simple pe cât tocmai am spus în această discuție. Știm că conductivitatea metalelor scade atunci când temperatura lor crește. În consecință, primul efect al curentului este de a încălzi firul; dar reacția acestei încălziri face ca c să scadă, care devine c (i — mO), iar rezistența R să crească, care devine IU, deoarece fiecare din părțile care o compun se încălzește; ecuația (3) devine așadar

r 1 r A2 »

'd' c R'2 (i -ηιθ)'

ceea ce nu face posibilă calcularea temperaturii ima e care 	.

cunoaște noua valoare a rezistenței totale c, aqu atârnă de încălzirea neuniformă a conductorilor.

8. Aceasta modificare produsa de tenperatuie tan 	.

audibilitatea c a firelor si in rezistenta R a explica o experienta foarte singulara pe care o are unul 01. Să luăm o sârmă omogenă de platină, compusă dintr-un ABC vertical (fig. 54d) și din două părți scurt-curbate AE, de culoare închisă. Apoi cufundă ?a'" Л,-în S a<£, elkZ^Sfcronl iienlàce țZ " răcire ABC unul scade^ . rezistență parțială și în consecință că t

^dinotai R; atunci S crește în to^ 	dacă

actual. Reversul apare, iar CD și AL î °n încălzesc spirala cu o lampă cu alcool.

Tis-Sfe-

i82 	LECȚIA A ȘAEI ȘI NOUEA.

9" Formula AV — K№ us moruro quo. cantitatea de . căldură W dezvoltată de un curent de intensitate constantă i. în orice fir, în unitatea de timp, va crește odată cu temperatura c firului, deoarece r Această consecință a fost justificată de experimentele domnilor Romney, Robinson și Grove.

Primul fir a trecut un curent de intensitate i printr-un fir de platină care era conținut într-un tub plin cu aer în mijlocul unui calorimetru. Acest fir s-a încălzit până la r5oo grade Fahrenheit și a dezvoltat într-un timp dat 5,5 calorii. Rezistența totală a circuitului a fost atunci egală cu 257,6. Apoi firul a fost scufundat fără vreun intermediar în apa calorimetrului, s-a încălzit doar puțin și s-a văzut că intensitatea curentului crește, deoarece rezistența R scăzuse ; era doar 89. Dar circuitului i s-a adăugat un fir suplimentar care a readus intensitatea și rezistența R la valoarea lor inițială, iar Гоп a măsurat căldura produsă în fir /■: a fost redusă la 2,97 calorii .

Domnul Grove a sigilat două fire identice de platină în două tuburi de sticlă pe care le-a umplut, unul cu oxigen, celălalt cu hidrogen, și pe care le-a scufundat în două calorimetre identice (fig. 55o), apoi a trecut un curent prin cele două fire către legi. După cum am explicat, primul AB a încălzit în oxigen mai mult decât al doilea CD în hidrogen și, pe măsură ce rezistența sa a devenit mai mare, a încălzit mai mult apa.

Smochin. 55o.

TEMPERATURILE LA LIPIREA UNUI CIRCUIT._Pe langa incalzire

elemente pe care trecerea unui curent le determină pe toată întinderea unui conductor omogen, există variații secundare de temperatură la punctele de sutură ale diferiților conductori, când sunt așezați unul după altul. Aceste fenomene au fost descoperite de Peltier.

CĂLDURĂ ȘI LUMINĂ, ETC. .83

Știm că prin încălzirea lipitului C a unei rigle compuse i?¡G. 55,. 	antimoniul A și bismutul B

(y/g. 55i), iar prin închiderea circuitului de către un conductor P se obține un curent care traversează lipitura bismutului la antimoniu și parcurge circuitul.

în direcția opusă săgeților.

Să presupunem acum că întregul circuit fiind la temperatura ambiantă, trecem prin el prin intermediul unui cuplu P un curent invers al cl precedent direcționat conform săgeților figurii, acesta va încălzi lipitura C.

Invers, prin racirea lipitului C se va determina un curent si prin trecerea unui curent opus

in aceasta sudare se va raci, cu conditia insa ca curentul sa fie scazut.

În general, oricare ar fi cele două metale A și B, variațiile de temperatură ale unei suduri C produc un curent continuu, ele sunt reproduse printr-un curent inveisc, sunt cauzele curentului continuu în primul caz, și efectele cu râs invers în al doilea. Această lege se datorează lui M.Franken lclin·

Pentru a demonstra aceste acțiuni particulare, Peilier a folosit mai întâi un termometru Leslie (fig. 55i). El a introdus

Smochin. 552.

în cele două bile C, C' două cupluri de bismut lràvers călugăr BA, A'B' dispuse invers mc .1 	in

care a trecut un curent de la M la n, 	gol s-a racit

bismut B la antimoniu A în primul noroi

i84 	LECȚIA ȘAICEȘI ȘI NOUEA,

a spus, el ue antimoniu Á! bismut B' în al doilea C', pe care l-a încălzit. Cele două acțiuni adăugate pentru a face indexul i să funcționeze. Curentul poate fi dirijat doar în unul dintre cele două cupluri: dacă este al doilea A'B', se încălzește mereu; dacă este primul ΛΒ, se răcește când curentul este foarte slab și ajunge să se încălzească, dar întotdeauna mai puțin decât A'B', când curentul care îl traversează capătă o intensitate progresiv crescândă.

Peltier a confirmat aceste concluzii cu următorul dispozitiv \fig. 553). CC' este o riglă orizontală compusă din trei

Smochin. 553.

ticuri, două xtreme CB și B'C' de cupru, antrul mijlociu BB Ί bismut. Cm trecea un curent în direcția

PE CBB'C' E'p'.

Este invers în lipirea B și trebuie să-l încălzească; este direct in B' si trebuie sa raceasca acest punct.

Remarcăm i.- Domenii de temperatură prin intermediul unui termometru special pe care Peltier l-a numit clemă termoelectrică; se poartă pe un glisor M care culisează într-un glisier el care este avansat sau retras de o cremalieră N cu ajutorul unui pinion II; eUc csl alcatuit din doua elemente termoelectrice, VUn inferior a'b' care apasa pe comanda CC' ridicand-o iar celalalt aa, bb plasat

DE CĂLDURĂ ȘI LUMINĂ, ETC. deasupra aceleiasi reguli pe care se aplica intotdeauna opus a' b' de arcuri la b audin. Să presupunem că . cele două fălci se sprijină pe o secțiune a riglei care este încălzită, se vor încălzi și ele; un curent рю va curge în elementul superior, va trece de la GD a > , prin lipirea ba cl se va întoarce de la aceasta la b în cursa cme râzând. De la b' la a' se va forma un alt curent care se va adauga la primul, si ambii se vor intoarce de la a la 1) si la · > i deci este un galvanometru la G, se va abate pai, ee acesti doi curenti al cărui sens este DGD'. Acesta este ceea ce se străpunge când cleștii sunt așezați pe sudura B. Dar la apăsarea sudurii B' se observă o abatere contrailă, care demonstrează că B' este răcit dacă curentul care trece prin , este slab; când acest curent crește treptat în intensitate, abaterea devine zero și își schimbă direcția, ceea ce arată că sudura se încălzește în cele din urmă; dar recunoaștem că ee este întotdeauna mai rece decât B. 	. .

Pentru a scăpa de încălzirea pe care curentul pio u în toate secţiunile conductorului DC', AL Lenz a folosit prisme mari de bismut şi antimoniu: a scobit cu sudare o cavitate suficient de mare pentru a conţine ,e ies61' 01* dintr-un termometru sensibil, și pe care l-a terminat iemp n cu pilitura: temperatura a scăzut cu 4 grade cu un coman direct a cărui intensitate a fost reglată corespunzător, Quant i a turnat în cavitate apă la zero, a înghețat, iar gheața formată a luat temperatura de -4 grade.

Ne-am uitat după ce legi variază temperatura și sudurile. MM. Frankenheim, pe de o parte, și Quintus Iciiu, pe de altă parte, au ajuns prin procese diferite la aceleași rezultate: vom da o idee despre metoda folosită de M. de Quintus Icilius. A comunicat un pi termoelectric de 30 de elemente cu galvanometrie prin intermediul unui comutator, cu o lovitură e ai direcționat curentul acestui cuplu în termopilul e ec 1 al anlimioneau de bismut prin toate lipiturile pai și bismut cu antimoniu. in lipirile impane, ep_mamele s-au incalzit, secundele s-au racit si atins echilibrul liber, a actionat intrerupatorul care a scos curentul si a parasit bateria termoelectrica.

j8G 	șaizeci și nouă bEÇON.

comunicarea cu galvanometrul. În primul moment acest galvanometru a experimentat o abatere proporțională cu diferența de temperatură a sudurilor de rang par și impar; a măsurat-o, luând măsuri de precauție pe care nu le menționez.

El a recunoscut astfel că diferența de temperaturi ale sudurilor este proporțională cu intensitatea i a curentului care a traversat bateria, în timp ce căldura dezvoltată în masa unui conductor omogen este, după cum știm, proporțională cu i . Rezultă că dacă această intensitate crește, temperatura crește mai mult în părțile omogene ale circuitului decât scade la sudurile răcite și că acestea ajung să se încălzească rămânând mai puțin fierbinți decât masa: acest lucru este în concordanță cu observația.

LUMINA ELECTRICA.

ARC VOLTAIC. — Reoforii opuși ai unei baterii, având în general o tensiune mică, nu degajă scântei când sunt adunați împreună; dar ele produc întotdeauna una, foarte mică într-adevăr, când, după ce le-am unit, ajungem să le despărțim. Dacă apoi sunt ținute la o distanță mică până când energia bateriei este considerabilă, scânteia se transformă într-o lumină continuă care se numește arc voltaic cl care se arată cu mare strălucire între doi electrozi de carbon.

După ce a așezat o grămadă de 2000 de elemente care avea o suprafață totală de 824000 de centimetri pătrați, Davy a comunicat cei doi stâlpi cu două tije de carbon de 3 centimetri lungime și 4 milimetri diametru, separate la o distanță de 0,5; a vazut apoi o lumina orbitoare si onlinuc zarpandu-se fara noiseati punct de separare ct.sc continua la nesfarsit. 11 a mutat treptat cărbunii 1 depărtați cu altul la loàti centimetri, iar aceeași lumină s-a prelungit în interval luând forma unui arc convex în sus, păstrând o strălucire comparabilă cu cea a tălpii cl dezvoltând o căldură intensă care a făcut cărbunii roșii. până la mijlocul lungimii lor.

,0N(HJEUR al ARC. — Arcul voltaic nu începe să pro-

căldură și lumină etc.

(luminează doar dacă cărbunii sunt aduși aproape la contad; dar odată ce este aprins, aceștia pot fi împinși la o distanță până la o distanță maximă după care se stinge.

Această distanță este mai mare în vid decât în aer. A ajuns la 18 centimetri în loc de n cu stiva lui Davy într-un ou electric unde presiunea a fost redusă la ab mii metri. Ea crește odată cu întinderea cuplurilor angajate, dar mai ales cu numărul acestora, adică cu tensiunea de la poli: în experimentele lui Desprelz, a fost, egal cu 162 de milimetri cu 600 de elemente Bunsen, dispuse într-o singură. serie liniară, cl la 112 milimetri numai când 1 s formau 24 de grămezi distincte și paralele, de a5 perechi c іа cune, unite prin polii lor cu același nume.

Arcul este produs între oricare două metale, cu un luciu și o lungime cu atât mai mare cu cât aceste metale sunt mai puțin tenace și mai ușor volatilizate; se dezvoltă și între o tijă de carbon și un metal, de exemplu argint, iar în acest caz, conform MM. Fizeau el Fouçau t, еь condițiile se schimbă cu direcția curentului. Dacă acesta din urmă marchează argint pe cărbune, acesta produce cu ușurință o lumină slabă de CO2 și transport abundent al argintului către cărbune; s 1 schimbare de directie, trece mai putin usor, 1 arc etern se reaprinde doar cu greu. Desprelz o citeaza pe aceasta alta prin particularitate singulara, ca intre doi carboni verticali a limita de lungime este mai mare cand polul pozitiv este in iau! decat cand este jos: diferenta poate vaiiei de . f æ milimetri.

FENOMENE CALORICE. — Căldura arcului este una dintre cele mai intense care se pot produce: platină v >n ca ceara dintr-o lumânare. Desprelz a arătat că cele mai refractare corpuri se pot lichefia acolo și chiar se pot volatiliza acolo; că conurile de cărbune se înmoaie, sc coui beni, se unesc altfel se reduc la vapori și că api es acțiunea. Au devenit moi și trasoare. Potrivit lui M. Jacquein, diamantul se comportă ca toți cărbunii, cu excepția faptului că își pierde transparența și proprietățile prețioase pentru a trece la starea de grafit. 	' ■ ,.

Cei doi poli nu iau aceeași temperatură
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pozitiv se încălzește mai mult decât negativul. Este suficient ca lămâiul să pună, așa cum a făcut dl Gassiot, două reofore de cupru într-o cruce: pozitivul se înroșește și negativul rămâne întunecat; baie de mercur printr-un punct metalic: se înroșește, dar rămâne întunecat și mercurul. se volatilizează la schimbarea direcției curentului.În sfârșit, dacă cei doi reofori, în loc să fie identici, sunt formați din două substanțe conducătoare inegal, cea mai încălzită este cea care în general se încălzește cel mai puțin.

FENOMENE DE TRANSPORT. — Când se produce foc în aer, cele două tije de cărbune se micșorează în volum, deoarece ard amândouă; dar în vid această ardere nu are loc, iar punctul pozitiv se lărgește și scădea în greutate în timp ce negativul crește în volum și se prelungește: are loc deci un transport de materie de la polul pozitiv spre polul negativ.

Acest transport se remarcă indiferent de substanţa care termină cei doi reofori; probabil pentru că este mai ușor cu metalele mai puțin tenace, că alea se formează mai bine între ele și tot din acest motiv acest arc este mai frumos când curentul trece de la argint la cărbune decât dacă merge de la cărbune la argint.

Experimentele lui Van Broda au arătat acest fenomen în adevărata sa lumină. După ce a stabilit arcul dintre două metale diferite, a văzut că ambele sunt transportate în același timp, P pozitiv în direcția curentului, negativ în direcția op-p se și uneori în cantități egale. Matleucci a confirmat exactitatea acestor fapte, deși antrenamentul i s-a părut întotdeauna mai abundent în direcția curentului, pe care îl atribuie pe bună dreptate temperaturii mai ridicate a polului pozitiv. Există așadar, în general, un dublu transport de substanțe peste arc; aceasta trebuie să aibă loc chiar și atunci când reoforele sunt identice și, în acest caz, experiența arată doar diferența dintre calitățile materiei desenate în cele două direcții.

Aceste concluzii sunt confirmate de studii destul de diferite, pe care urmează să le indicăm și pe care le vom finaliza.

CĂLDURĂ ȘI LUMINĂ, ETC. 189 în optică. Când examinăm spectrul arcului voltaic, îl găsim compus din aceleași culori ca și cel al razelor solare, care se răspândesc într-o manieră continuă, dar în mijlocul cărora se remarcă cu un foarte strălucitor, numărul și aranjamentul. dintre care variază cu natura vârfurilor reoforelor. Acum, dacă aceste puncte sunt constituite din două metale diferite, liniile observate sunt formate prin suprapunerea celor care caracterizează fiecare dintre aceste metale: de aceea sunt ambele volatilizate și atrase în spațiul pe care arcul îl luminează.

CONSTITUȚIA ARC. — Acum putem oferi o teorie plauzibilă a arcului voltaic. Punctele fiind la început foarte apropiate, curentul traversează intervalul rezistiv care le separă și atrage mai întâi în el molecule de material. dar ele constituie un lanț mobil de particule conductoare, care transmite curentul ca o substanță continuă; dar din cauza rezistenței pe care o opune acest lanț, se încălzește după legile lui Joule, până când emite o lumină strălucitoare. Odată constituit, crește conductivitatea intervalului care separă punctele; atunci ele pot fi îndepărtate progresiv fără ca curentul să înceteze să circule, să poarte cu el particule materiale și să le încălzească pentru a le face luminoase. Dar dacă depășești o anumită distanță, transportul se oprește și totul se stinge. În acest caz, puterea poate fi restabilită numai prin restabilirea lanțului tău de petreceri, ules târât. Acest lucru se poate face prin aducerea punctelor împreună, sau altfel, după cum a văzut Danieli, făcându-l pe Feline să răsară între ele cu o mașină electrică, ceea ce face să înceapă transportul dublu al materiei electrozilor.

Această teorie este justificată de următoarele experimente pe care le datorăm lui Matleucci:

Dacă plasăm în două puncte ale arcului, unul situat în apropierea vârfului pozitiv, celălalt în apropierea reoforului negativ, cele două capete ale unui circuit format dintr-un galvanometru prelungit de două fire de platină, obținem în acest circuit un curent care derivă toate mai puternică cu cât capetele sale sunt mai îndepărtate unele de altele. Lucrurile se întâmplă deci absolut ca S| lare era un conductor lichid.
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2. Interpunem in circuitul exterior al unei gramezi energetice doua puncte intre care se dezvolta arcul voltaic, si un voltametru care masoara intensitatea curentului prin cantitatea de gaze decuplate intr-un timp constant. Aceste cantități au fost egale cu 67, ДД, 38 de centimetri cubi, când lungimea arcului era de 2, 3, 4 milimetri. De acolo trebuie să concluzionăm că arcul se opune unei rezistențe destul de slabe față de cea a circuitului total, întrucât îi dublem lungimea sau. slăbește ușor intensitatea.

3“ Pentru a aprecia modul în care această rezistență variază în funcție de natura metalelor antrenate, Matteucci a măsurat cantitățile de gaz eliberate în voltametru atunci când arcul a fost produs între aceste metale, mai întâi în contact, apoi separate cu 3 milimetri. Iata rezultatele:

Sonde în contact.................. 4θ“

«Cupru.......................... 2З

Alama...................... .26

ue ts Fier ................................. 27

(Cărbune.................. 29

Coton........................... 45

Vedem că scăderea intensității și, în consecință, rezistența arcului, este variabilă cu natura metalelor și că este aproape nulă la staniu. Prin urmare, arcul se comportă ca un conductor și s-ar putea măsura coeficientul său de conductivitate așa cum se face pentru orice substanță. Această cercetare, care ar fi foarte interesantă, nu a fost încercată. Toate fenomenele pe care ni le va arăta arcul voltaic în cele ce urmează vor confirma această idee, că nu este altceva decât un curent care traversează un conductor.

ARC DE FULGER. — Domnii. Fîzeau și Foucault au comparat exploziile luminoase de 1 arc și soarele comparând puterea lor fotografică. Au izolat două conuri de raze având același unghi și deci, unul dintr-un punct al soarelui, celălalt dintr-un punct al arcului situat spre polul pozitiv care este cel mai strălucitor.Aceste conuri conțineau cantități de lumină proporționale cu luminozitatea cele două surse; au fost concentrate prin intermediul lentilelor si au fost puse sa actioneze pe o placa de agucrricnnc

DF. CĂLDURĂ ȘI LUMINĂ, ETC. 131 până când sunt produse două printuri identice. Aceasta a necesitat timpi diferiți care au fost măsurați și care sunt invers proporționali cu cele două puteri chimice. Presupunând că fulgerările luminoase sunt proporționale cu aceste puteri, ceea ce poate fi considerat ca fiind aproximativ adevărat, vedem că fulgerările aduse de arc și soare sunt invers proporționale cu timpii necesari obținerii de imagini egale.Acest raport a fost găsit egal cu 0,38 . cu trei serii combinate de 6 cupluri Bunsen, care funcționează timp de o oră. Crește foarte puțin odată cu numărul de elemente, când acestea sunt dispuse într-o serie liniară: dar devine mult mai mare când suprafața perechilor este mărită. Aceasta este contraila a ceea ce se întâmplă când luăm în considerare lungimea unui arc.

INTENSITATEA LUMINII FI SCTANTEA ELECTRICA. — Până acum nu am măsurat intensitatea luminozității date de scânteia electrică. Pe acest subiect, vom spune câteva cuvinte despre o muncă considerabilă care a fost realizată de Masson,

Fotometrul pe care și l-a imaginat se bazează pe următorul principiu, Presupunând că un disc de carton desfășurat în s(c alb-negru alternativ al lor egal, și rotindu-se cu o viteză de 200 sau a50 de rotații pe secundă, părea să se formeze iluminat 	...

Dacă I este strălucirea pe care ar avea-o sectoarele albe, fiind iluminate de o lampă constantă, este cea a discului rotativ, întrucât jumătatea lui returnează doar lumină. Să presupunem acum că o scânteie electrică este produsă la un'·1111 al acestui disc, fiecare sector alb va trimite înapoi o fracţiune din lumina pe care o trimite şi sectoarele negre au nimic sau nimic; strălucirea sectoarelor albe va fi așadar pentru o perioadă foarte scurtă de timp Г-ь -5 și cea a sectoarelor negre va rămâne - dar se vor distinge unele de altele, cu excepția cazului în care raportul Г 4- 1 la - sau i + - nu este atât de aproape de 1 un.lé, încât 2 2 	1

ochiul nu mai înțelege diferența. Scânteia este ușor îndepărtată până când sectoarele sunt ent d èlio < i'-t|11
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¿ues când izbucnește, iar când are loc, -γ- = K este o mărime constantă pentru același ochi în aceleași condiții; dacă știm I, avem proporțional Γ.

Aparatul a fost amenajat cu mare grijă, experimentele au fost foarte numeroase și au condus, pentru intensitatea L a luminii scânteii furnizate de un condensator, la formula

j K'ds

ε R

ε, 5 fiind grosimea și suprafața condensatorului, d exemplul de explozie a scânteii, iar R rezistența circutului.

Domnul Riess a constatat că această distanță d este proporțională cu tensiunea electrică prin urmare

. K' i <?=

L ~ ε R s '

formulă complet analogă cu cea care dă cantitatea de căldură dezvoltată într-o porțiune a circuitului sau

tv = K - —

R'

Diferența este că Kr înlocuiește. Acum, experiența a dovedit că y variază în funcție de metalele între care izvorăște scânteia, ceea ce nu înseamnă că spațiul pe care îl traversează conține particule metalice rupte din metale și că conducta-tibmica sa variază în funcție de natura lor. . Coeficientul 10 se modifică deci cu această conductivitate în sine, iar dacă admitem că este proporțional cu rezistența r, cele două formule se contopesc și pot fi considerate ca demonstrând identitatea loturilor de căldură și lumină, produse de condensatoare la fel de groase.
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ACȚIUNI MECANICE RECIPROCE ALE CURENȚILOR.

Dispozitiv general. — Acțiunea curenților paraleli, — a curenților unghiulari, — a oricăror curenți, — a curenților sinuosi. — Schimbarea semnului forței cu direcția curentului.

Drept elementar. — Stabilirea ipotetică a formulei. — Determinarea constantelor n și Λ.

Proprietățile unui curent rectiliniu nedefinit. — Acțiunea unui curent nedefinit asupra unui curent rectiliniu finit. — componentă paralelă. — Componentă perpendiculară. — Curenți încrucișați. — Curenți perpendiculari. - Curenți paraleli. — Direcția unui curent închis în jurul unei axe verticale; — în jurul unei axe orizontale. — curenții asiatici. — Rotirea unui curent orizontal.

Acțiunea pământului. — Se reduce la cea a unui curent rectiliniu nedefinit.

Experimentul lui Oersted, după ce a arătat că un curent acționează mecanic asupra acului magnetizat, a scos la iveală între acest oraș și magnetism o relație care până atunci nu fusese bănuită și care i s-a părut lui Ampère suficient de intim încât să-l facă să bănuiască că cauzele acestor două genurile ep nomean, considerate până acum ca independente, ar putea foarte bine să fie aceleași; dar pentru ca această intuiție să fie legitimă, era absolut necesar ca două conchi de cinci costuri să exercite acțiuni mecanice, reciproce, Ampère a fost astfel condus să investigheze dacă în realitate aceste acl 0 există. Experiența a confirmat punctele de vedere ale acestui ilustru om de știință. El a determinat legile atracțiilor și ale forțelor a două elemente ale curentului, iar apoi a reușit să compună conductoare de asemenea formă încât, fiind străbătute de curent, posedă toate proprietățile annanselor, explicând rațional constituția. A fost atunci când Ampère a interpretat magnetismul prin electricitate, o teorie care este una dintre cele mai fructuoase din fizică. 1 ou

nici. 	'
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să vedem în expunerea acestor fenomene metoda analitică care l-a ghidat pe inventator; vom începe prin a studia în detaliu acțiunile mecanice a doi curenți și vom ajunge, atunci și pe cale de consecință, la teoria magneților.

Pentru a verifica aceste acțiuni mecanice, a fost necesar ca un curent fix să acționeze asupra unui alt curent în mișcare. Ampère a imaginat în acest scop dispozitive generale care de atunci au fost adesea modificate. Cele pe care le vom folosi au fost aranjate de domnul Obelliane, curatorul cabinetului Éc le Polytechnique. Să descriem mai întâi suportul curenților mobili (Д'·. 554).

Ed două păpuși A și B. Prima primește curentul și îl aduce printr-o coloană metalică OE într-o cupă de fier E, care conține mercur. De jur împrejurul acestei coloane, și separat de ea printr-un tub de sticlă, se află un plic metalic II, care se află în comunicare cu capul B, și de-a lungul căruia alunecă un al doilea plic de cupru GF care este fixat la înălțimea qu' se dorește printr-un şurubul G şi care se termină în vârful F printr-o cupă inelară de fier plină cu mercur. Vedem că găleata E și cupa F sunt încă în

comunicarea cu cei doi poli ai bateriei și că dacă suntem respinși de conductori de orice formă, aceștia vor închide circuitul și vor fi traversați de curentul de la E la ■. Tot ce ne rămâne este să avem de-a face cu acești conductori.

Forma lor este foarte variabilă după caz; dar sunt susținute întotdeauna de o tijă de lemn și echilibrată de contrapulsuri "și PL Una dintre extremitățile lor este formată dintr-un

ACȚIUNI MECANICE RECIPROCE ALE CURENȚILOR. ig5 ac de oțel C, prin care se odihnesc în cupa E, celălalt de un al doilea ac similar D care se cufundă în mercurul lui F, dar fără a atinge fundul cupei. Dintre. apoi, întregul sistem este mobil în jurul axei verticale care trece prin C și poate rămâne în echilibru în toate azimuturile posibile.

Dacă acest conductor mobil abcd este un dreptunghi sau un cerc, vom recunoaște mai întâi că se orientează sub acțiunea pământului. Se plasează astfel încât planul său să fie perpendicular pe meridianul magnetic, iar curentul traversează ramura da de la est la vest. Această acțiune va fi studiată în cele ce urmează; dar, fiindcă este întotdeauna foarte slabă, o putem neglija; nu va masca atractiile sau repulsiile mult mai energice care se vor exercita asupra abcd-ului de conductoare fixe pe care le vom amplasa in vecinatate si de care urmeaza sa ne ocupam.

Forma si pozitia acestor conductori sunt variabile, in functie de experimentele avute in vedere; cel mai adesea (fig. 555) sunt realizate dintr-un fir de cupru terminat la păpuşile Λ' şi ft' şi făcând mai multe spire în jurul unui dreptunghi 0MN7f' Д'. Acesta se sprijină, la o înălțime pe care o variază după bunul plac, pe o coloană în jurul căreia se poate întoarce pentru a se plasa în toate azimuturile posibile. Laturile sale AIN și AlQ pot fi direcționate vertical sau orizontal. Parle joc al unei articulații O.

Pentru ușurința experimentelor, purtătorii de curent în mișcare și fix sunt conectați la două întrerupătoare, așa cum se arată în fig. 555. Curentul ajunge prin P în primul comutator R care îl trimite în cadrul /r'NM/t', urmând o direcție pe care se schimbă prin rotirea șurubului R. U vine apoi în H, iar de acolo în al doilea comutator "è care îl îndreaptă spre conductorul mobil CuniD, într-un SCns sau în celălalt, după poziția pe care o dă acestui pom-mutator; în final se întoarce la polul negativ. Vedem că c este о curent de aceeași grămadă care traversează părțile fixe și mobile în direcții pe care este liber să le schimbe și de ixc, după bunul plac Cinci elemente ale Runsen sunt suficiente pentru a efectua toate experimentele.

Vom observa mai întâi existența acțiunilor reciproce

i3.
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forțe exercitate de doi curenți vecini și determină direcția acestora.

Fij. 555.

ca nn ■ ARALLILLES ~ Experimentul fiind dispuse părţi MN m 'Cn°ns < the ,e ,,ire (fig 555), constatăm că crucile T se apropie sau se îndepărtează, dacă curentul XX < 0S Acţiune sau în două. alte direcții, trebuie să exe^emre ”quUe t0UlCS da lterminn m 	11 e le o acțiune preponderentă

care are două-r - 	mișcare. Putem deci spune

intra in rnim/ 	s allircnl sau se resping reciproc, daca ei

mergi in aceeasi directie sau in directii opuse. »

EL CURENȚI ANGULUI. __ Să punem în prezența- gât-ams dreptunghiular PMN și DwlnC (¿ï 556 având două Ures^îS'i XM °1 DW SHués ON de rotație, și două a .nies dimensiuni honzontale MN și nm plasate în același avion

ACȚIUNI MECANICE RECIPROCE ALE CURENȚILOR. 197 orizontale, facand orice unghi, si care, datorita apropierii lor, vor exercita totusi o actiune predominanta.

vom constata că „AIN el mn se atrag unul pe altul dacă ambii л au în timp ce se îndepărtează sau în timp ce se apropie de vârful anului e pe care îl formează, el se resping reciproc când unul se îndepărtează, iar celălalt se apropie de același vârf. au loc atunci când cei doi curenți au devenit paraleli într-un sens și în același sens.

III. ORICE CURENTI. - Fără a schimba nimic. . ca din experienta anterioara, sa ridicam e ca ie 1_ 	onne

alunecare paralel cu sine de-a lungul 1 în care o poartă; cei doi curenți MN și mn ne stabilesc 01 1 același plan; se vor afla intr-o pozitie qt 	■>un

va avea pentru perpendicular commu^ela^e "stie in ele nui vor fi mobile in jurul acestei linii. _ ar fi cazul in care se atrag sau se resping reciproc ca s . dolic in acelasi plan, el ca distanta A ni u couranis ". oricare doi curenți acționează ca dudt unghiular lc și ca și cum ar fi vârful lor perpendicular comi comi al unghiului lor."

IV. PORȚII DIN UN GOURANT MÈhE DREPT. ~ j.ang|e curentul mobil AB merge în timp ce se apropie de suma,-ioi„ne că formează av c curentul fix CD, el că acest V Pi provine din O 557), AB este respins; se învârte
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se plasează în poziţia de echilibru A'B', situată în prelungirea CD; atunci A'B' și CD sunt două porțiuni ale unei Fig. 55^. 	același curent rectiliniu. Putem con-

ул trageți de aici că forța care acționează asupra AB m*---// are o componentă SI paralelă cu CD;

•Д 	este probabil ca acesta să nu fie

T —· nrg—c -1 , - zero între cele două porțiuni A’B’ și CD ale unei meme curente și că ar tinde să le depărteze dacă ar fi mobile. Ampère a verificat această inducție cu ajutorul următorului aparat [jig. 558).

Un jgheab de lemn este împărțit de o lamă de sticlă verticală în două compartimente pline cu mercur și care comunică cu polii unei baterii de către păpușile Q și P. A.

Smochin. 553.

mic conductor de cupru BEC, lăcuit pe toată lungimea sa, cu excepția capetelor B și C, înoată pe mercurul celor două compartimente pe care le unește printr-un arc E care trece sub formă de punte peste despărțitor: urmează primul curent. traseul ABECD. Experiența arată că cele două porțiuni fixe AB și CD ale acestui curent împing înapoi și împing înapoi conductorul mobil care le extinde.

- Să punem pe suportul din spate curenți mobili (fig. o5ț)) conductorul CgA/rD, care oferă o ramură descendentă rectilinie gh și o porțiune ascendentă A/f care este sinuoasă, a cărei formă este absolut aleatorie, dar va merge! Χί din ?Λ; atunci °PP°trimite acestui sistem un cost fix MN: nu va fi nicio acțiune. Din care se concluzionează că lovirea curentului sinuos invers distruge efectul curentului rectiliniu gh și, în consecință, „că se poate obține întotdeauna un curent rectiliniu prin orice curent sinuos”.
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Smochin. b5o.

ѴІ;-°ЕГЕЕТ A SCHIMBĂRII DE SENS.—Toţi expertul1 и arată că dacă schimbi sensul lui 1 unul din cele două cu- · 1 => nu faci altceva decât. schimba semnul unei acțiuni qu . seturi

între ele.

LEGE DE BAZĂ.

Aceste experimente sunt suficiente pentru a demonstra că vecinii exercită acțiuni mecanice între ei, m arată doar efectul rezultat din legea es omj . nu măsoară nici intensitatea, nici direcția, m' 	. nu

de aplicare. Este evident că dacă Ion connm^a. ■ reciproca elementară a două elemente e 1 "° în orice fel, se poate descompune 1 u". lo 1 >e între, acestea, el le compun într-o rezultantă ( 	cel

unic. Aşa că trebuie să începem cu i ne .cm ap_ celte acţiune elementară, pe care o vom face

pe baza următoarelor principii: 	g pe un3

i0 Două elemente ale curenţilor AB şi 	_ raportul de

aceeași»linie dreaptă, acționează după сече ngn 1 simetrie (JZg.56o). 	, perpendicular?

a” Două elemente curente Ab, < t , l ■
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linia care uneşte punctele lor medii, acţionează în mod egal-Aiivanl acea linie, prin acelaşi motiv de simetrie (Jtg. 56o).

Smochin. 5 GB. 	Smochin. S61.

am 	Ib-

3° Nu există nicio acțiune între două elemente AB, A'B situate în același plan, și dintre care unul AB este perpendicular pe mijlocul lui Гайке (/g. 56i).

În primul rând, nu va exista nicio acțiune după ВО, pentru că, dacă a existat una și a fost atractivă, ar trebui să devină respingătoare dacă s-a schimbat sensul lui A'B'. Dar această schimbare de sens a lui A'B' nu aduce nicio variație în poziția sa față de AB. prin urmare forța nu se poate schimba, deci este zero.

Să examinăm, în al doilea rând, dacă între AB și A'B poate exista o acțiune de direcție. Cele două jumătăți ale lui A’ B’ acționează asupra AB ca doi curenți unghiulari, B’O este atras, OA’ este respins și ambele tind să se rotească în jurul lui 0 și să fie plasate paralel cu AB în urma unui cuplu. Dar brațul de pârghie al acestui cuplu fiind infinit de mic, momentul său este zero. Pe scurt, acolo. între cele două elemente nu există nici forță motrice, nici forță de direcție.

4" Când două elemente AB și A'B' (/g. 56з) au o pvipendiculară comună 00' și fiecare dintre ele este normală cu planul care trece prin celălalt și prin 00', acțiunea lor reciprocă este zero.

Într-adevăr, această acțiune nu poate fi direcționată conform 00’,

pentru că dacă am schimba direcția curentului A'B' ar trebui schimbat semnul acțiunii, iar de la respingător ar depinde de atractiv sau invers. Dar singura modificare a actualului ..'R' prin сеце inversare ar fi nnoi 	. spre stânga lui AB se va îndrepta

che do иГ Sa? : H trebuie deci 4 că dreapta și stânga lui AB aveau proprietăți diferite, adică

Smochin. 5Gi.

Q

g

numai după mers

ACȚIUNI MECANICE RECIPROCE ALE CURENȚILOR. 201 acest curent era asimetric în jurul axei sale, ceea ce nu poate fi. Prin urmare, este imposibil ca între cele două elemente să existe o acțiune atractivă sau respingătoare.

Rămâne de văzut dacă există o acțiune de direcție: într-adevăr există una, deoarece curenții considerați au o perpendiculară comună 00', iar cele două jumătăți ale lui A'B' tind să se rotească în jurul acestei drepte pentru a se plasa paralel cu AB. Dar brațul de pârghie fiind infinit de mic, momentul cuplului este zero.

5° Un curent (fig. 563 ) peul.se înlocuit cu pro sa

aruncă pe trei axe dreptunghiulare.

Într-adevăr, putem înlocui curentul sinuos foarte apropiat ΟΎΡΑ', mergând de la 0' la A'. Acesta din urmă este format <adică trei părți, una O'a', iar celelalte două z P cl ' 4ul pot fi înlocuite cu proiecțiile O'j·' și 0 x 'P^ls că sunt paralele cu ele și egale în lungime, c că e es sunt doar la distanță de ea prin cantități infinit de mici^ n final θ este înlocuit cu proiecțiile sale & '

O'/} О'z'

bü > fo—>

Aceste principii admise, să căutăm acţiunea unui element curent BA = ds asupra altui element B'A'= A'. Lasă Gang e

Smochin. 563.

amendă primul făcut cu 00'#'; acest unghi sci a . el curentul trece de la 0 în x, la 90 de grade dacă este , lc complé 18o°+ AO# dacă este direcționat de-a lungul OB. Oricare 	dintre cei doi

în mod similar, din O'A' cu 0#, ■ * 	VO'#' Noi

punctele O,' 0', iar ε unghiul celor două plane AO#, ' 	' χ

putem înlocui OA el O'A' cu proiectele lor
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z', și va trebui să luăm în considerare acțiunea celor două elemente x și j- asupra fiecăruia dintre celelalte trei x', y', z'.

j" nu va avea efect nici asupra x', nici asupra z', conform celui de-al treilea și al patrulea principiu; dar va atrage y' dacă direcția celor doi curenți este aceeași, deoarece ambele sunt paralele.

Conform celui de-al treilea principiu, acţiunea lui x va fi zero pe y' şi z'; va fi sura respingătoare sau atractivă;', dacă sensul lui x și al lui x' este același sau invers, deoarece x și x' sunt două porțiuni ale aceluiași curent rectiliniu.

În cele din urmă, va fi doar de exprimat acțiunea lui y asupra y', și a lui x asupra x', adică

de 	/ = tZssih9 pe jy'= rfs7 sin θ'cos ε.

eide 	x — dscosO pe x' = ds' cos 0'. .

Dacă Ô și &' sunt mai mici de 90 de grade, primul va fi atractiv, iar al doilea respingător.

Vom admite cu Ampere că aceste două acțiuni sunt proporționale cu intensitățile i și i' ale celor doi curenți, cu lungimile proiecțiilor lor y, y', x, x' și cu două funcții necunoscute ale distanțelor lor care vor fi -!-/( ?■) pentru prima acțiune și — F (r) pentru a doua. Vom avea deci

F = ii1 dsds'[AnO sïnO' bosef{r) — cos6cos6'F(r)]·

Tot ce rămâne este să se determine /(r) și F(r). Pentru aceasta, apelăm la 1 experiență. Se imaginează sisteme de doi curenți de formă și poziție determinate; integrăm formula anterioară și găsim o expresie a rezultantei, care este o funcție a lui F(r) și a/(r). Pe de altă parte, experiența dă legea acestei rezultante; identificăm rezultatul calculului și cel al observației și avem o ecuație de condiție pentru tio iver F(r) și /(r). Dacă, prin urmare, ne ocupăm de întrebare în două cazuri particulare, vom . are două ecuații de condiții care pot fi suficiente pentru a determina aceste funcții necunoscute-

Ampère a presupus mai întâi că cele două forțe de atracție sau de respingere precedente se datorează unei anumite puteri a distanței r. Acest lucru nu este evident pentru piioii. Dar Demontferrand a demonstrat că acest lucru este corect,
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calcule și vom înlocui f(r) cu —> și F(r) cu —: ceea ce va reduce valoarea lui F la

(1) F = (sin0 sinô'cose — /rcosGcosS').

Rămâne de determinat 11 și k.

determinarea constantelor. — J. Așezăm pe suportul curenților mobili un sistem de două dreptunghiuri FEAB,

un sistem de două dreptunghiuri FEAB, FCOII (_y?g-.564) formând între ele orice unghi, ale căror înălțimi sunt diferite și ale căror baze sunt egale: ele își asumă o poziție fixă de echilibru sub acțiunea pământului. Apoi plasăm între cele două ramuri AB și CD un curent vertical nedefinit XY de sens opus, care le respinge pe amândouă și reușim cu ușurință să le menținem în prima lor poziție plasând curentul nedefinit la distanțe adecvate a și a ' din fiecare dintre lor. Aceste distanțe sunt măsurate și se găsesc a fi proporționale.

ional la lungimile I i l' ale AB eide CD.

eu am

Acolo'

Să aplicăm acum calculul acestui caz particular. Fie (/g-, 565) doi curenți paraleli, unul nedefinit XY, celălalt finit N'Y', a căror distanță A'B este a. Dacă examinăm în special două elemente mn și m'n', vedem că 0 = 0 și

că ε = ο. Formula devine

Smochin. 565;

x A'Xb' y-

Г — 	(Sin26 —/rcos'O);
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distanţa r sau AA' este

A'B ___ a

păcat Θ ~ păcat &

Dacă numărăm s din B,

ï = AB = a cotí?, ds = — « — ^7,

sin-0

și înlocuind s el r,

F = — —τγ- sin"_2O(sin'O — fc cos16}d0.

F poate fi împărțit în două componente, una paralelă cu XI pe care este inutil să o luăm în considerare, cealaltă Fsinô perpendiculară pe cei doi curenți, care le va produce atracția și care este

FsinO = — 	[sin"~'6(sin20 — 7r cos3 Θ )]

Prin integrarea acestei expresii mai întâi între 0, —o" și 0, = i8<i°, iar apoi între s' = o și / = l, vom găsi forța totală de atracție Ψ a lui XY pe X'Y'. paranteza este independentă de a, integrala sa va fi constantă și poate fi reprezentată prin — A; vom avea așadar

Ψ = Αί^—·

Pentru ca atracţiile sau repulsiile a doi curenţi finiţi de lungime /, U, pe un curent paralel nedefinit plasat între ei la distanţele a şi a' să fie egale, este necesar ca

_£ _ a''_1

/' '

Pe de altă parte, experiența a arătat că ar trebui să existe relația

/ __are

F~d'

H trebuie deci să fie egal cu 2. De atunci formula legii elementare devine

w ii'dsds' ......

' ' ■ 	■'Τ',( sin 0 sin 0' cos ε —!, cos θ cos θ').
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II. Rămâne să determinăm 7r prin aplicarea aceleiași metode la un al doilea caz de echilibru. Vom alege următoarele

(fig. 566). Este fixat de o axă verticală mobilă AB, printr-o tijă izolatoare CD, o sârmă orizontală de cupru mn, ale cărei extremități sunt la nivel cu două globule de mercur P și Q dispuse în două mici jgheaburi. Curentul unei grămezi ajunge în Q, traversează și revine prin P la polul negativ. mn este apoi supus acțiunii unui curent închis EQPE, a cărui formă este arbitrară, iar experiența demonstrează că mn nu se mișcă niciodată. În consecinţă, este necesar ca componenta tangenţială a tuturor acţiunilor exercitate asupra

un clement nm de toate elementele unui circuit închis, sau zero. Să exprimăm această condiție prin calcul și va rezulta o a doua ecuație a condiției care ne va permite să calculăm k. Să începem prin a transforma formula (2).

Fie OA = &, 	00' — г (fig. 567). În jurul

,, va tăia centrul 0 descrie o sferă cu rajo , f θ b linia OA în B, OA' în C; să luăm ВС - ьь-

CO'C' = ε, CA'O'= 6' și CC'O' = O'CA' = 9°° 11 s inSU*1 1

CA'= rfs'cosô' și C'O'=CO'cose = ^'stn0 cose

Acum, 	f.

Ck'=d'r, iar CO'=BO'-BC=r(BOO'-B°C)=-n/ÎJ'
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notând printr-un diferenţial luat în raport cu ca', astfel încât c/'r — ds'. ASA DE

ds'cosO'= d'r, iar rZs'sinΘ'cosε = —r¿/'9.

Prin urmare

F = — - (— rsîn Od' 0 — kcosdd'r),

r*

sau altfel, lăsând deoparte reactorul II'ds

F = 1 d'cos б -u к cos ΰ d'

Componenta tangențială este, conform acesteia,

F cos 0 =

— cZ'(cos29)ч- /reosW'

Integrarea pe părți,

JF cosO = - ~ -i- (k - _ ( J*cos^ d'(

Aceasta este componenta tangenţială a acţiunii circuitului asupra ds, componentă a cărei valoare este zero, conform observaţiei.

Integrala trebuie luată de la o valoare a lui Θ la aceeași, deoarece circuitul este închis, primul termen va fi în mod necesar zero, iar pentru al doilea să fie așa în toate cazurile posibile, este necesar ca Zr—^ să fie zero. , sau că к = -; formula definitivă care exprimă acţiunea a două elemente de curenţi va fi deci

_ ii'dsds' ( . 	.i\

(x) F =------------— sini sinO'coss-----cosí cos θ',

r- 	\2/

sau, într-o altă formă, desemnând prin „unghiul format din r/s cu ds”,

-, 	t- ii'dsds' (3„\

(P) F — —— (cosa, — - cosí cosí )

Odată ce acest ex, atribuirea de interacțiune a doi

ACȚIUNI MECANICE. CURENTI RECIPROCI. Se cunosc 207 elemente, ceea ce doi curenți de formă și poziție determinate îl exercită unul asupra celuilalt poate fi găsit prin calcul, fără alte dificultăți decât cele ale calculului propriu-zis.

Exprimăm, de fapt, acțiunea oricăror două elemente, o descompunem în trei componente paralele cu axele coordonate și, integrându-le, obținem cele trei componente ale acțiunii totale care se reduce întotdeauna la un cuplu și o forță . unic. Pentru a ne face o idee despre calculele pe care trebuie să le efectuăm, vom studia în detaliu cel mai simplu și cel mai important dintre toate cazurile pe care ni le putem propune, acela al unui curent nedefinit care acționează asupra unui curent finit situat. in acelasi plan.

PROPRIETATI ALE UNUI CURENTUL NEDEFINIT.

ACȚIUNE PE UN CURENTUL PINI. —

Fie XY [fig. 568; curentul nedefinit, AB un curent finit formând un unghi w cu primul Să presupunem că OY și AB se îndepărtează de vârful O; se consideră elementele M și M' și

numărați valorile lui 5 și л' începând de la O, astfel încât OM = s, și OM' = s': vom avea

51П0

0 — 0 „U ai, — — —-—77, , ΐ î

5 sin(0 + ui)

și diferențierea ultimei expresii violoncel în raport cu ca sin( 0 -+- co) cos 0 — sinO cos( 0 -P o>) jç

S 	sin2(0-Pco)

ds' =

ds'-

B altă parte, în triunghiul MOM',

MM' _ r_ si noi ОМ ~ í — sin(0 -+- 6>)

LECȚIA ȘAPTEZECE.

Λ'cl/”în e(iuatio*n (β), și observând ]U<. - cos 9 cos( 0-t-£,)]== costa-t-cos(a0 + (B), el vine

F = 47ïïè[coSM-3cos(26 + «)].^·

Acea forță care acționează de-a lungul MM' se descompune în alte două, a treia Fcos' care este îndreptată de-a lungul AB, cealaltă Fsino perpendiculară pe această dreaptă; le vom calcula separat.

COMPONENT!, PARALEL. — Valoarea lui este

F cos 9 = 	— — fcosôt cos G — 3 cos 9 costa 6-l- ω)1 v/O.

4sinωs L 	'

Feos 9 constă dintr-un coeficient constant-;—și doi 51ПИ

ds..

factori variabili care se integrează separat, unul — dependent de s, celălalt inclus în paranteză, neconținând (pie 0. Primul dă

S,

integrală care trebuie luată între limilesi = OAeu—θ · i|«lf»H 	0

IOB-10A=:1^

O.A.

Paranteza care depinde de G se poate scrie coso' cos9 — [cos(9 -t- ta)-+- cos(39 + «)] ·

Inegralul general este coswsin9-|sin(94-“)-^sin(39 + „Fișierul J devine pentru û = 9. = 	care corespunde

punct infinit departe de latura lui Y, cos к sinw — I Sin ata = °·
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4 	i .

—-sin6)-----sinto=—asinw.

2 	2

În fine, dacă 0 = O3 = — ω, cc care are loc pentru un punct infinit departe de latura lui X, găsim totuși o valoare nulă.

I. Dacă luăm integrala între. Û,= i8o°—ω el û2 = o, adică în unghiul BOY,

ρβ.

o= F cosO =

• 5,

и . OB i . 	11'.

— 1 777· -sin6) = — 1 sinw OA 2 	2

OB

OA'

Aceasta înseamnă că, dacă cei doi curenți se îndepărtează ambii de punctul G, există o forță care acționează de-a lungul liniei OB într-o direcție care trebuie determinată. Pentru aceasta, vom observa că este independent de 1 unghi ω, când limitele OB și OA rămân aceleași, c esl-a-dirc când curentul AB este supus să se rotească în jurul punctului 0,01 dacă ω = ο, AB este confundat cu OY, iar experimentul (-pagina ig8) că este respins de acesta spre P0'111 'onc' va fi întotdeauna solicitat de aceeaşi forţă îndreptată e în spre 0, indiferent de unghiul ω . Această forță rezistă ta chiar dacă cei doi curenți își schimbă direcția , adică ambii aien la apropierea de 0; s-ar schimba daca unul din curenti s-ar duce spre 0, iar celalalt s spre e oi0nal.

H. Luând integrala între clOi = — M> 011 la unghiul XOB, găsim

7' OB

2 ол'

? =

H', OB I

-¡Ttw'ôÂ ïsin5J =

are, prin urmare, o forță oz independentă de w, egală și contrară, care tinde să îndepărteze curentul AB de punctul 0. În consecință, fіігnt'S*/^ csl s”r 1° prelungirea lui XO, astfel încât să reparte din același curent, va fi împins înapoi, după cum a demonstrat ex-P'Tiencc.

țШ. În sfârșit, dacă luăm integrala între 9, = 180°—« și л .. Adică dacă luăm în considerare acțiunea curentului nedefinit în ambele sensuri, integrala este zero și nu există

i1- nt cu forța direcționată de-a lungul \B

ut. 	,

'■I
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COMPONENTA PERPENDICULARA. — Acum luați în considerare componenta perpendiculară pe AB sau F sinO:

F sinÔ = ·. -Ц— — [cosca sin О — 3 sin O cosía б 4- ω'1 (16;

4 sinea s

íZs 	z

— se integrează ca în cazul precedent. Paranteza se poate scrie

3

coswsinO — - [sin(36-t-ω)—sin'(0 4-,ω)];

care dă ca integrală generală

— cos g) cosS -t- - cos(36 -t- «) — I cos(6 4- ω).

Se toarnă 0 = 6 = i8o°— оз, pe a

4- cos'ca — - cosaca 4- - = a.

la 	a

lour 6 = 65 = 0°,

cel 	3

— coapsa 4—cosai---------coapsa = —la coapsa:

are 	are

în cele din urmă pentru θ — 03 = — ω,

1 	3

— cosaca 4- - cosaca----— — a.

• un 	2

I. Integrala fiind luată între O,= i8o°— ω și 03=θ> adică în unghiul BOY, vine

% . . ii'.OBi, ii'. OB”

F sin û = -— 1 	- ( i 4- COS ω ) = — 1 7YĂ co1 2

sinea OA la 	'2OA2

În consecință, atunci când cei doi curenți se îndepărtează de vârful 0 al unghiului pe care îl formează, pe lângă forța о care tinde să-l facă pe AB să alunece în direcția sa, există o altă forță ψ normală cu AB, al cărei sens nu este determinat de integrare. , dar poate fi reparat prin experiență; totuși am văzut că această forță tinde să scadă unghiul BOY. Când AB este supus la viraj în Ο, ψ este proporțional cu cot este nul dacă unghiul ω =iSo°, crește când ω

ACȚIUNI MECANICE RECIPROCE ALE CURENȚILOR. 211 scade, devine infinit când ω = о și curenții coincid. Echilibrul va avea loc atunci când AB este aplicat la OX sau OY; va fi instabil în primul caz și stabil în al doilea. Același lucru ar avea loc dacă cei doi curenți s-ar apropia de vârful O.

IL Dacă luăm integrala dintre θ2 = ο și ô3= — ω> adică în unghiul XOB unde unul dintre curenți se apropie și celălalt se îndepărtează de vârf,

Fsino = -r—- 1^ |(i-cosw

sinw OA 2

zz'.OB . 1800—ω

-To 	2

Ψ' este o forță care este de aceeași direcție cu ψ, care tinde să crească unghiul 1800—ω al celor doi curenți, el care este din nou proporțional cu cotangentea a jumătate din acest unghi. Este infinit și echilibrul este instabil când ω = i8o°, devine zero și echilibrul este stabil, dacă ω = ο. Acest lucru este în concordanță cu experiența.

1Π. În sfârșit, când integrala este luată între limite

180 — ω și 0¡ = — ω, se adună cele două valori ale integralelor s și obținem

/Ό, 	ii' OB

Ψ + 	Fsin0==^1õÃ·

Ees două forțe normale contribuie la aplicarea OB la θΥ; atunci cei doi curenți coincidenți aderă cu o forță care devine infinită.

Rezultat. — Deoarece curentul OY dă naștere la componente, unul φ îndreptat de la B la A,1 altul φ j¿tcr_ vani pe perpendiculara NR, și aplicat la „nP01 « 	1

minat N (/g . 569, pagina următoare), rezultatul M lera . un unghi a, a cărui tangentă va fi

ii' OB . -ψ -rlÔScol'= tanga =- — —

°?

"

2

OB

2 OA

ω patut -

2
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Rezultatul AI va fi deci perpendicular pe bisseu.rice OM al unghiului ω, intensitatea acestuia va fi

ii . OB

9 (i л ω л sin -

2

demente porţiunea XO a curentului nedeterminat exercită ■ AB o forţă rezultantă M' perpendiculară pe bisectoarea OC a unghiului XOB, şi a cărei intensitate se deduce din gol, prin schimbarea ω în i8o°— ω:

2 OA ω cos -2

M și M' sunt reciproc perpendiculare; iar dacă luăm în considerare acțiunea totală a curentului nedefinit XY în ambele sensuri, acesta va fi direcționat de-a lungul Ml și egal cu ψ + ψ' sau cu B:

r=|Æ /_±_

2 OA * / . ω

V Sin2-

■ 	2

„ω cos2 -

2

OB _j_

OA Sinto

Desemnând cu h perpendiculara ΛΡ, iar cu l lungimea AB,

/h, λ

i ÓB___ siiito\ 	¡l sinoA

tacut /

t dacă П61

~7i~

1 	Z3sin2to

2 	/Р

ASA DE

(7)

R=û-'

Eu sunt Psinto

Л~2-/~ +

In consecinta actiunea are un curent XY, nedefinit in ambele sensuri, pe un curent finit AB situat in planul sau si de direct-

ACȚIUNI MECANICE RECIPROCE ACTUALE. ai3 orice leu, se reduce la o singură forță R perpendiculară pe AB. Este infinit dacă h este zero, iar când l este suficient de mic în raport cu distanța h pentru a fi satisfăcut cu primul termen al expansiunii, R este independent de unghiul ω, proporțional cu Z și invers proporțional cu simpla distanță.

Aceste formule duc la următoarele consecințe:

Io CURRENȚI ÎNcrucișați. — Când un curent finit CB care se mișcă în jurul lui O (/?§·. 570) intersectează curentul nedefinit XY, partea FjB. 570. 	Experiențe OB de la XY

o acțiune reprezentată de o forță infinită R perpendiculară pe direcția sa și care tinde să scadă 	unghiul BOY. Este despre

chiar din partea OC, care este

'c 	supus unei forţe R' care acţionează

în unghiul COX. Aceste două acțiuni contribuie la aplicarea BC pe XY, într-o direcție astfel încât cei doi curenți să coincidă în direcție.

Dacă cei doi curenți nu erau în același plan și aveau o perpendiculară comună proiectată la O, experimentul demonstrează că BC este încă supus unui cuplu care tinde să-l plaseze paralel cu XY. Acesta este și ceea ce rezultă din calcul.

2° CURENTI PERPENDICULARI. — Când curentul finit BB C/'g 571) este perpendicular pe XY, în același plan cu acesta, situat în întregime deasupra lui și îndepărtându-se de XY, este solicitat de o singură forță R paralelă cu 7^ 1 și a cărei intensitatea este exprimată prin formula (7) prin înlocuirea ω cu 90 de grade,

_ 	.../ Zi Z'\

R = este 7------—

\n 	2 h2!

iar dacă BB' are o lungime Z foarte mică în comparație cu /t,

R=

eu T
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Fi:. 5т.

Forța este invers proporțională cu distanța simplă h.

Dacă considerăm un al doilea curent AA' egal cu BB', plasat la aceeași distanță sub cl apropiindu-se de XY, acesta va experimenta un efect egal și opus. De unde rezultă că un curent AB tăiat în două părți egale de XY și supus mișcării paralele

ment la acea linie va fi asiatic.

Acțiunea lui XY asupra unui curent vertical și finit O'C, situat în a

orice plan se reduce din nou la o forță paralelă cu XY (fig. 517): deoarece două elemente m și m'luate la dreapta și la stânga, și la distanță egală de perpendiculara comună 00', se dezvoltă pe N forțe repulsive și altractive egale între ele, acționând în planul N mm', si a carui NR rezultanta este evident orizontala. De unde rezultă că CO' se va deplasa de la X spre Y dacă este peste 00', în sens invers dacă este dedesubt, și că este asiatic dacă, fiind supus să rămână paralel cu el- la fel, se împarte în două. părţi egale cu 00'.

3» CURENȚI PARALELI. — Dacă un curent finit X'Y' este paralel cu XY, acţiunea se reduce din nou la o forţă R care este perpendiculară pe XY [fig. 565), atractiv dacă cei doi curenți merg în aceeași direcție, iar respingător în caz contrar. Pentru a-i găsi valoarea, trebuie să facem ω —о în formula (y) '·

R = zï'y

h

În consecință, această forță este proporțională cu lungimea liniei curente, indiferent de lungimea respectivă, și invers proporțională cu distanța sa de la XY.

4° ROTIREA UNUI CURENTUL ORIZONTAL. - Sub influenţa

W ^), un curent orizontal și mobil^ în jurul unei axe verticale 0 va avea o mișcare de rotație continuă. Într-adevăr, dacă este plasat prima dată în OA, va fi solicitat de către

ACȚIUNI MECANICE RECIPROCE ALE CURENȚILOR. ai5 forţa normală p care o va aduce la OA'. Ajuns în această direcție, va continua să fie supus unei forțe încă perpendiculare pe sine, iar din moment ce OA' și XY merg în sens opus, va acționa conform p' și va transporta curentul în OA". Acolo va experimenta. o acţiune îndreptată de-a lungul p", iar când este în OA'", va fi atrasă de p"'. Dan о aceste patru situații ale curentului precum și în pozițiile sale intermediare, forța este întotdeauna nici-intensitatea sa este dată de

Μ'

Smochin. 573,
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în care h exprimă distanța OM, iar l lungimea OA; dacă Λ este mare și l mic, R și momentul său de rotație sunt independente de ω. În cazul general, intensitatea și punctul de aplicare a lui R pe OA se modifică cu ω, și în consecință și cuplul; dar forţa acţionează întotdeauna în aceeaşi direcţie pentru a continua rotaţia.

.Acelasi efect ar fi produs daca actualul XY ar lua pozitiile X'Y', X"Y", X"'Y'", sau daca ar fi inlocuit cu anvelopa tuturor pozitiilor succesive pe care le poate lua.

dre, adică de cercul C5V CI1 5I3). curent circular pe care îl vom experimenta (J -,·

2i6 	S0EVENTEEN LECȚIE

THE. suportul de curent mobil nu diferă de cel al Æg. 554, decât de bolul exterior care este înlocuit cu o cană mare de fier EF umplută cu mercur. Ansamblul mobil este compus din două fire orizontale CA, CB, îndoite vertical la A și B, și pe care curentul le traversează în timp ce se îndepărtează sau se apropie de C; în final conductorul fix este un fir de cupru care face un număr considerabil de spire pe un cadru circular exterior MN.

Este evident că acţiunile exercitate asupra ramurilor verticale AE, BF sc echilibrează. Totul se reduce prin urmare la efectul curentului circular asupra. CA și CB, și vedem că se produce mișcarea de rotație continuă, în direcția indicată de teorie.

Ne-am putea propune acum să se determine prin calcul acțiunea lui XY asupra curenților mobili de orice formă, dar aceste întrebări devin mult mai complexe; ne vom mulţumi să ne ocupăm de câteva exemple simple care se încadrează în cazurile precedente.

5" TERMEN CURENT, ÎN MĂSCAT ÎN jurul unei axe verticale. — Să considerăm un curent dreptunghiular abcd (fig. 5^4), mobil în jurul unei axe verticale 00'; părţile bc şi da fiind în raport cu XY în cazul figurii 670 , fiecare va fi acționat de un cuplu el va tinde să fie plasat paralel cu XY. Dacă XY este foarte apropiat unul de celălalt, acțiunea asupra bc va prevala; dacă XY este la infinit, cele două cupluri vor fi egale și se vor distruge reciproc. .

cd si ab fiind perpendiculare pe planul orizontal care trece prin XY (ca O'C in Fig. 671), vor fi actionate de fortele orizontale opuse p, p', care vor forma un cuplu, care va tinde sa plaseze dreptunghiul. paralel cu XY.

Dacă distanța până la XY este infinită, efectele bc și ad se distrug reciproc, acest cuplu va acționa singur; momentul său va fi proporțional cu lungimile ab și cd, iar cu brațul pârghiei bc-, poate fi reprezentat de aria dreptunghiului. Când XY este foarte apropiat unul de celălalt, va fi necesar să se adauge la cuplul precedent diferența dintre cele care sunt produse pe bc și ad ·, această diferență va avea același semn ca și acest cuplu.

Aceeași poziție de echilibru ar fi atinsă dacă XY ar fi înlocuit cu un alt curent X'Y' situat în sens opus „u-des-

ACȚIUNI MECANICE RECIPROCE ALE CURENȚILOR. 21-sub dreptunghi. Putem spune deci că acesta va fi aşezat paralel cu XY sau cu X'Y', şi că direcţia curentului în ramura orizontală, cea mai apropiată de conductorul nedefinit, va fi aceeaşi ca la acesta din urmă.

fie· 5?4·

FiC. 575.

y ------- O 'O X'

Dacă facem același experiment cu un curent erme 1 orice formă țyîg·. 5?5), putem ^ecomP°?cr felii prin plane paralele şi înlocui Si> L 1 111151 MN, M'N' cu proiecţiile lor orizontale civet tica e. u XY va fi la infinit, efectul său asupra părților orizontale este zero și se va reduce asupra elementelor verticale la unu în . cupluri proporționale cu aria dreptunghiurilor esq MNM'N', sau cu un singur cuplu proporțional cu curentul total în mișcare.

6° ȘOFERI ASIATIC. — Este ușor de imaginat conductori asupra cărora XY nu exercită nicio acțiune de direcție:

218 	LECȚIA ȘAPTEZECE.

e* 577), care constau)· din dreptunghiuri egale străbătute în direcţii opuse de acelaşi curent.

7° CURENT ÎNCHIS, MOBIL ÎN jurul unei axe orizontale. — Se consideră un conductor dreptunghiular închis DCFE [fig. 5^8), mobil în jurul axei AB prin care intră și iese curentul și

Fig. 579.

„4

/t

/ 	N>

ïK

supus actiunii unui alt curent nedefinit XY, care este paralel cu AB. Ramurile DE, CF sunt solicitate de forte egale si contrare, paralele cu XY si cu axa AB, si care sunt fara actiune; dar părțile EF și DC sunt supuse altor două forțe de atracție și respingere, egale între ele dacă XY este la 1 infinit și formând un cuplu care va plasa dreptunghiul în planul ΛΒΧΥ. Această poziţie de echilibru este reprezentată flS· ^79· Qut indică o secţiune a aparatului perpendiculară pe AB.

ACȚIUNEA PĂMÂNTULUI ASUPRA CURENȚILOR.

Să reluăm un experiment de rotație a unui curent hori-zé· al [fig. 07a); dar să scoatem conductorul circular MN astfel încât ansamblul în mișcare să nu fie supus influenței vreunui curent vecin; o vom vedea totuși întorcându-se, mai puțin repede este adevărat decât înainte, dar într-o direcție hotărâtă. Dacă centrul C [fig. 58o), adică locul de observație, este situat în emisfera nordică, rotirea se face în sensul săgeților A și A"; dacă este plasat

ACȚIUNI MECANICE RECIPROCE ALE CURENȚILOR 219 în emisfera sudică la C„ direcția săgeților A

Smochin. 58o.
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de 1« y¡g·. δ } 8 în jur

perpendicular pe meridianul magnetic;

conductor nedefinit XY, pe '------

la orizont, luați o poziție

A". Totul se întâmplă de parcă ar exista în ecuatorul magnetic un curent nedefinit care merge de la do E la O, de la est la vest.

Această concluzie este confirmată de următoarele două experimente:

Dirijorul abcd 	sus'

atârnând în jurul unei axe verticale, se desfășoară în plan perpendicular pe meridianul magnetic, iar curentul se desfășoară în da de la est la vest, exact așa cum ar fi dacă un curent ΧΎ' s-ar fi plasat sub el mergând de la est la vest.

În fine, dacă rotim Tapparci a șurubului O, astfel încât să plasăm 1 axă / „^..¿„que, iar dacă îl scoatem vedem dreptunghiul DCFE s'mchner „1 Horizon, pieno, e eue pvoi^ are fixed. , și vira? astfel încât partea inferioară EF este îndreptată spre em, prin care trece curentul Testa spre vest. 1 până la 1 ns curentul Pământesc XY fie la sud de noi, în emisfera nordică. Acelasi experiment· a* , 1 emisfera au;Irai dovedeste ca actualul tenesti .

la nord de gară. 	. 1nus

Toate acestea demonstrează așadar că globul terestru acționează asupra punctelor sale ca și cum ar fi traversat de o perpendiculară pe meridianul magnetic și localizează ecuatorul. 	л ]a ¿¡éve-

Vom reveni în curând la această ipoteză p ¡nt lepper și vom arăta că curentul pământesc rθ este rectiliniu, dar că circulă în ecuatorul ma de la est la vest.

27'
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acțiuni mecanice reciproce între CURENȚI ȘI MAGNETI.

Solenoizi. — 1“ Un solenoid poate înlocui un magnet în experimentul Oersted. — 20 Este îndreptată de pământ ca un magnet. — 3° Doi solenoizi se atrag sau se resping unul pe altul ca doi magneți. — 4“ Tăiind un solenoid în două, obținem doi solenoizi opusi de poli opuși. — 5° Un solenoid și un magnet se atrag sau se resping unul pe celălalt ca doi magneți.

Acțiunea unui solenoid asupra unui element de curent; — pe un curent unghiular nedefinit. — Experimentul lui Biot și Savart. — Acțiunea unui curent vertical sau orizontal nedefinit asupra unui ac suspendat diferit.

Rotația curenților prin acțiunea unui magnet sau invers. — Identitatea solenoizilor și magneților.

Smochin. 5Sf.

SOLENOIZII. - Să concepem (fig. 58i) o insulă de conductoare circulare egale, infinit de mici, infinit apropiate între ele, perpendiculară pe dreapta sau curba AB care le uneşte centrii, şi străbătută de curenţi paraleli; vom avea ceea ce Ampère numește unsofóno'tí/e-Putem găsi prin calcul proprietățile unui astfel de ansamblu. În adevăr, nu poate fi realizat practic; dar este posibil să construiești dispozitive care să ofere substanțial

toate proprietățile. Se poate, pe un cilindru a cărui axă este AB, aranja un conductor în felul următor (fig. 582): de la C la e este paralel cu axa, apoi se pliază peste un cerc aproape închis până la punctul Λ foarte aproape de e; apoi continuă de-a lungul lui, trece printr-un al doilea cerc paralel cu primul și așa mai departe până la capătul A.

ACȚIUNI ÎNTRE CURENȚI ȘI MAGNETI. 221 Apoi se întoarce de la jf la g într-o linie dreaptă care distruge efectul tuturor părților drepte Ce, ее', e'e",..., și,

Smochin. 5S2.

ajuns la g, se pliază din nou într-o serie de linii drepte și cercuri care îl readuc la D. În consecință, acest aparat sc se reduce la o serie de cercuri perpendiculare pe axa AB. Dar este ușor de observat că dacă ne mulțumim să formăm o spirală trecătoare cu firul conductor. Cu punctele e, e', e", spirele pot fi plasate în mod sensibil prin cercuri paralele și prin drepte ее , e'e „,..., și că aparatul total va acționa ca precede; in sfarsit, daca spirele sunt foarte apropiate si lungimea W, ae a cilindrului este foarte mare in raport cu diametrul acestuia, 10 va afecta substantial proprietatile solenoidului de Ampere, n va putea face sa soseasca curentul, prin două păpuși C și , e

1 .411 le sprijinit ține solenoidul cu mâna sau suspenul 1^ Să studiem curenții în mișcare prin două vârfuri de oțel ¿jjces> mai întâi observând proprietățile acestor

иг 	LECȚIA ȘAPTEZECEȘI A UNSprezecea.

j° Un solenoidc poate înlocui un magnet în experimentul OErsled(fl g.584). Fie XY un curent nedefinit și AB

fie. 584.

un solenoid aşezat sub XY şi mobil în jurul unei axe verticale 00', fiecare cerc care îl compune va fi plasat într-un plan vertical paralel cu XY; prin urmare, axa AB va fi dispusă perpendicular pe această dreaptă. Mai mult, direcția curenților va fi aceeași în XY" și în părțile fiecărui cerc cele mai apropiate de acesta, așa cum se arată în figură. Dacă, prin urmare, curentul nedefinit a fost transportat sub solenoid în X'Y' , echilibrul ar persista.

Știm că dacă experimentul se face cu un magnet, polul sudic este plasat la stânga curentului XY: prin analogie, vom numi polul sudic al solenoidului capătul A care se întoarce spre stânga g', iar pol boreal \ л partea B care merge la dreapta a. Pentru a recunoaște acești poli fără amfibologie, să reprezentăm în gd în solenoidc păpușa imaginată de Ampère: „Dacă se uită la axa AB, polul sudic va fi pe g stânga sa, cl polul boreal în dreapta d,”

a” Un solenoid se mișcă ca un magnet sub influența pământului. Într-adevăr, am demonstrat în lecția anterioară că pământul acționează ca un curent nedefinit XY, care ar fi perpendicular pe meridianul magnetic și ar merge de la

ACȚIUNI ÎNTRE CURENȚI ȘI MAGNETI.

Est catre vest; polul sudic al unui solenoid care se deplasează în jurul unei axe verticale va fi plasat la stânga acesteia. curent, adica pe latura de nord, polul boreal isi are (IrOiu c is-a-duc spre amiaza, iar axa solenoidului va lua directia acului de declinare.

Dacă solenoidul este mobil în jurul unei axe a orizontului O, perpendicular pe meridianul magnetic (/<g · ■'), 'l'1' * ,; ï°0'11

F¡ 5S3 	în spatele cl vest înainte de

bord, sud va fi la dreapta cn S' ct lc n01d N VC1S la 8аис1іс; curentul terestru va fi în X; sa JL 	dreapta și t gaueM va fi spre S

și N, dacă se uită la punctul O; Jfr \ ■ solenoid derra să fie plasat astfel încât fiecare dintre curenții circulari care îl compun să fie paralel cu planul xY pe care îl merg în partea inferioară n a lui i este vest. Polul sudic va fi la A sub orizont, cl borealul •Ό deasupra. Experimentul demonstrează în continuare că axa ЛВ este paralelă cu acul de înclinare

Polii a doi magneți se resping sau se atrag unul pe altul ca cei ai doi magneți. Pentru efectuarea experimentului vom prezenta solenoidului AB aşezat pe suportul curenţilor mobili (fig. 586), un alt solenoid A'B' pe care îl legăm manual.Dacă se confundă axele celor două aparate ,

ri(ț. S8G.

. 'os poli de nume opus B și A' sunt abordați 1 un ¡taire, curenții circulari ai celor doi solenoizi serón fra| ei și în consecință vor rùireron·.; dacă, în schimb, B ®urnează solenoidul A®', astfel încât să plaseze B' vis-à-viiμη desV^arl^S anterior curenţilor care sunt reprezentaţi' pa éiaipÎ^-1 '^,eines' se va pune in spatele tabloului, acest cuvant osul, si reprezentat in linii punctate ¡s sc au in fata, cercurile vor fi parcurse de

224 	ȘAPTEzeci și unu de LECȚIE.

răbufnește în direcții opuse și se vor respinge reciproc. Experiența dovedește și mai mult, este că se pot da axelor celor doi solenoizi orice poziții relative și că întotdeauna polii cu nume opus se atrag, iar cei cu același nume se resping (fig. 587) .

Eig; 587.

4* Cei doi solenoizi AB, A' B' (fig. 586), care au aceeași axă cl sunt formați din curenți paraleli, pot fi considerați la început ca formând doar unul singur. Dacă ajungem apoi să le separăm în două, dezvoltăm la cele două părți B și A' poli opuși. Vedem așadar că prin tăierea unui solenoid în două părți, fiecare dintre ele devine un singur solenoid, la fel cum prin ruperea unui magnet se obține două dintre ele.

5 Până acum aceste proprietăți puteau fi mai mult sau mai puțin prezise de legile cunoscute ale acțiunilor curenților; iată un altul mai neașteptat: Doi poli, unul de magnet, celălalt de solenoid, se atrag sau se resping unul pe altul ca cei ai doi magneți sau ai doi solenoizi. Aceasta este ceea ce ήη'οη va arăta cu ușurință prezentând un magnet la unul sau la altul dintre capetele B sau A ale unui solenoid mobil {fig. 587).

Vedem așadar în rezumat: 1" că un solenoid are doi poli; 2" că se mișcă ca un ac de declinare sau înclinare. (3) că polii cu același nume sau cu nume opuse îi resping sau îi atrag pe cei ai unui magnet sau ai altui solenoid; 4, că acești poli sunt solicitați de un curent nedefinit ca cei ai unui ac magnetic. În consecință, orice solenoid se comportă în toate cazurile posibile ca și cum ar fi un magnet real.

In orice caz; înainte de a decide asupra identităţii acestor două tipuri de aparate, trebuie să mergem mai departe: trebuie să demonstrăm

ACȚIUNI ÎNTRE CURENȚI ȘI MAGNETI. ii5 că nu numai acțiunile pe care le exercită au același sens, ci și că sunt exprimate prin aceleași legi matematice. Iată mersul pe care îl vom face pentru a dovedi. Deoarece cunoaștem legea elementară a forței exercitate între două elemente și întrucât un solenoid este un ansamblu de curenți definit geometric, putem calcula acțiunea totală pe care o produce asupra unui alt curent vecin a cărui formă și poziție vor fi cunoscute. Acest calcul ne va conduce neapărat la legi exacte, deoarece acestea vor fi consecințe matematice ale formulei elementare care este demonstrată. Acest lucru făcut, vom căuta să verificăm aceste legi prin experiment, dar prin înlocuirea solenoidului cu un magnet; iar dacă există un acord între. calculul făcut pentru acesta și experimentul efectuat cu acesta, va fi necesar să concluzionăm că solenoidul este un magnet.

ACȚIUNEA UNUI SOLENOID PE UN ELEMENT CURENT. — Fie (/tg'. 588) un solenoid nedefinit BCDE..· MR, iar un element •curentul OA = <Zs; iată cum se face calculul, ale cărui detalii nu le vom oferi. Exprimăm acțiunea elementului OA asupra oricărui element al cercului B; îl descompunem de-a lungul celor trei axe x, y, z și integrăm aceste trei componente pentru întregul cerc. Repetăm același calcul pentru cercul C, apoi pentru I),.. · și căutăm rezultanta generală a tuturor

aceste puncte forte. Acum, deoarece toate acțiunile elementare au fost aplicate la O, rezultanta va trece și ea prin acest punct, iar 1 aflăm că, în toate cazurile, este reprezentată la in-

intins de

p fiind o constantă care depinde de solenoid, c ® _ jni cl distanța și dimensiunea cercurilor qu1 e

nici.
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a intensității curenților care o traversează, r distanța de la elementul OA până la capătul B și ω Încurcătură care formează OB cu curentul OA. Mai mult decât atât, această forță este perpendiculară pe AOB de roată, iar dacă observatorul care personifică curentul se uită la B, ea acționează astfel încât să transporte OA la dreapta când B este un pol sudic și la stânga dacă B este boreal.

Toate fortele care actioneaza intre elementele curentilor prezenti sunt reciproce. De exemplu, dacă un element m atrage OA, în virtutea unei forțe p, OA, la rândul său, exercită o acțiune — p asupra m. Acum forța—p poate fi transportată în B și înlocuită cu un cuplu (—p, -tp) și o forță (—pB); făcând același lucru pentru toate elementele solenoidului, vom avea: i' un singur cuplu rezultat: dar demonstrăm că este zero; a” o forță aplicată în B, care va fi evident egală și contrară celei care acționează asupra elementului OA; deci va fi egal cu 	, va actiona perpendicular

culcat pe planul AOB, va transporta polul B la stânga curentului dacă este sudic, iar la dreapta dacă este nordic. Când curentul este fix și magnetul mobil, acesta din urmă este cel care se mișcă; este, dimpotriva , curentul care se misca daca magnetul este fix; dar dacă ambele sunt invariabil legate între ele, sistemul nu se mișcă, deoarece fiecare acțiune elementară precum p și — p este distrusă, iar forțele rezultate sunt ele însele: ceea ce ar putea fi prevăzut printr-o extindere a principiului acțiunii și reacției.

Acest rezultat se aplică oricărui solenoid nedefinit, indiferent de forma axei și de orientarea acestuia; dacă s-ar termina la M, ar avea în acest moment un pol invers al lui B. Într-adevăr, un solenoid finit BM poate fi considerat ca suma a altor doi, ambele nedefinite, primul BMR pe care tocmai l-am considerat, al doilea MR. traversat de curenti contrari si contopit cu precedentul in partea nedeterminata MR pe care o anuleaza. În consecință, efectul OA asupra unui solenoid finit BM se va reduce la două forțe, aplicate la B și la M, perpendiculare pe planele AOB, AOM, având direcții opuse, întrucât cei doi solenoizi suprapusi au direcții opuse, și care vor fi exprimată în intensitate prin „J'1 sinw^,

ACȚIUNI ÎNTRE CURENȚI ȘI MAGNETI. 227¿t; sinw il, θη appe|ani 6/ unghiul AOM si r' distanta OM. Aceasta este legea elementară a acțiunii OA asupra solenoidului finit MB; este independent de forma cl a lungimii axei, altfel redus la efectul celor doi poli.

Înainte de a merge mai departe, putem arăta printr-un experiment elegant al domnului Barlow că polii unui magnet exercită asupra curenților de lungime mică o acțiune îndreptată în direcția pe care tocmai am indicat-o. O roată de cupru deuiec, scobită pentru a fi mai ușoară, este mobilă în jurul unei axe GF (yîg. 5b'g). Dintii al caror contur este mobilat vin, atunci cand acesta se intoarce, sa linga suprafata unei bai de mercur

Smochin. 5Sg.

într-un jgheab ED. Un curent electric care are dcnls (i cure prin papusa C, se ridica pe verticala p. 	apa ^le

roata conturului spre centru, și revine prin θ pap. negativ. În final, un magnet AMB, care este fixat pe fețele acestuia, prezintă doi poli A și B către

'0U(i· 	„mie va fi verticală, it

Observatorul plasat în mo^ > spaxeFG curent. si va avea picioarele in varful picioarelor, capul fortat spre polul boreal B, va fi solicitat intr-un fel sa rista vere и ¿aiK„e do D in E. Daca se uneste de la mama

21.8 	ȘAPTEzeci și UNA LECȚIE.

uită-te la stâlpul A, va fi urmărit spre dreapta lui: tot va fi de la D la E, pentru că dreapta i-a schimbat poziția în timp ce s-a întors. În consecință, roata care conduce curentul va trebui să se deplaseze de la D spre E și, întrucât asta este într-adevăr ceea ce arată experiența, putem concluziona că acțiunea polilor unui magnet asupra unui element de curent are de fapt direcția pe care o indică calculul. pentru un solenoid. Dar pentru a determina intensitatea acestei acțiuni, este necesar să ne întoarcem la fenomene mai precise.

Formula pe care tocmai am scris-o, și care exprimă acțiunea unui solenoid asupra unui element curent, va face în mod evident posibilă determinarea prin integrări adecvate a ef; fet exercitat de acest solenoid asupra oricărui curent a cărui formă și poziție vor fi cunoscute. O vom aplica în cazul unui curent unghiular nedefinit.

Fie un curent nedefinit

ACȚIA UNUI SOLENOID ASUPRA UNUI CURENTUL ANGULAR NEDEFINIT. —

CBD {Jig. 5go), compus din două ramuri rectilinii DB, BC, formând între ele un unghi aa a cărui bisectoare este AB; să plasăm în Λ polul sudic al unui solenoid la distanţa AB=«. Este clar că toate elementele precum mn vor produce pe A forțe perpendiculare pe planul CBD, acționând în stânga lor, care se vor aduna și vor fi egale cu —-sinM tZs. Vom calcula r 2 rezultanta lor.

Numărați s și ω din B, vom avea în triunghiul Am»

m/t = <Zs _ sin nAm _ sin ( —<Ζω ) 	— <Ζω

Am r sinAnB sin (ω 4-</<,)j sinw

În triunghiul ABm,

a _sinw r________ sinw

. 	>' sin ar „sine/

și înlocuind ~ el în expresia ele-

ACȚIUNI ÎNTRE CURENȚI ȘI MAGNETI. 229 ment,

μz sinw ,

φ = — -----:----í/ω,

un păcat a

a cărui integrală generală este

[Jl COSO)

un păcat и

Este necesar să se ia această integrală între ω=ο cl ω = α pentru a avea acțiunea curentului CB, el dublu rezultatul de obținut și a lui BBC, cc care dă

F = 1^iz^=2_^tang|.

un pacat aa *

Dacă 2 este egal cu 90 de grade, pereții BBC se schimbă în D BC , devine rectiliniu cl vertical ·

F,_

are

Atâta timp cât este doar un pol al solenoidului 2 , es sau les (1) cl (2) nu trebuie verificat, deoarece e es' 	■

consecinţe matematice ale legii c-curentelor elementare. Dar ceea ce ne-am propus este să dovedim că un pol al unui solenoid poate fi înlocuit cu cel al unui magnet; asa ca vom cauta pai expen . dacă acţiunea curentului DBC asupra polului A al unui magnet este de fapt prezentată prin tang- · Măsurătorile au fost făcute de Biol şi Savart în felul următor. , 	mar_

Conductorul ВВС a fost fixat pe un cadru foarte granü; ' 	.

a trecut de la B la B și C, a revenit la D și apoi .θη_ de mai multe ori pe sine. Acțiunea sa asupra A a fost pr nal la numărul de circumvoluții și a fost redusă la cea a părții DBC. Planul lui era 	în (ju

la meridianul magnetic. Un magnet foarte scurt era ținut la л de un fir de mătase în centrul unui balon care era agitat de aer, iar distanța până la 1 placă a fost măsurată în punctul B. Magnetul a fost îndreptat și mâna c pcndicular către cadru atât prin forta ne

аЗо 	LECȚIA A șaptezeci și a unsprezecea.

pământ și prin acțiunea curentului; dar când a fost deranjat din poziţia sa de echilibru prin apropierea de un magnet exterior, a revenit la acesta printr-o serie de oscilaţii, a căror durată era măsurată cu ajutorul unui contor de secunde.

Oricare/fracțiunea conducătoare a Pământului. Sub influența sa doar acul face n oscilații într-un timp T și avem, conform unei formule cunoscute,

rp. /МК' . в'ігМК'

Г=”'Ѵ Т'

Fie F forța de direcție a curentului când distanța AB este esta. Sub influența combinată a lui F și /, au existat N oscilații în același timp T,

r ,._Ν'π2ΜΚ2

T'

si in consecinta

F = (№—

La fel am obținut, când era distanța

și, în sfârșit

F_ N'2 — n'

F~№—n-'

Întrucât intensitatea curentului a variat pe durata experimentelor, s-au efectuat mai multe măsurători succesive ale lui F și F' alternativ și după intervale de timp egale, care au dat valorile pe care le vom desemna prin F,, I'1, , Fa , F'j,..., și am comparat F' cu 	1 ù F etc. Noi

2 	2'

s-a constatat astfel că raportul forțelor de direcție ale curentului pe 1 magnet este invers proporțional cu distanțele „ și ar.

Am schimbat apoi unghiul a, iar experimentul a demonstrat în același mod că F este proporțional cu tangí; în rezumat, această forță poate fi exprimată prin

pA Ci

r = — tang -.·

Prin urmare, un curent unghiular nedefinit acţionează asupra a

ACȚIUNI ÎNTRE CURENȚI ȘI MAGNETI. 2З1 după magnet, 1 are aceeași lege matematică ca pe un solenoid. Înainte de a trage orice consecință din această concluzie capitală, o vom confirma prin noi teste și vom arăta că ea prezice și explică acțiunea unui curent rectiliniu nedefinit asupra unui magnet, indiferent de poziția lor și modul de suspendare a acestuia. În acest caz, a este egal cu a merge grade, iar formula devine F,= sau, neglijând factorul constant, F,==~

CAZUL EXPERIMENTULUI OERSTED. — Fie AB, A'B' (Jiff. S91) proeminențele unui ac orizontal suspendat pe un

pivotare verticală 00'; M, IM' reprezintă curentul orizontal nedefinit. Este clar că acest curent dezvoltă două forțe, prima ΛΕ, A'Q' aplicată în

A, 	A' și direcționat spre stânga, al doilea BD, B'R' acționând în

B, 	B' la dreapta, ambele în planuri verticale. Ele se descompun în verti-

Tiff. 5gi.

pene AP și BS care nu acționează pentru a dirija solenoidul, iar în forțe orizontale ei, unul AQ, A'Q', celălalt BR, B'IU, care tind spre loc. într-un plan vertical perpendicular pe cel al curentului, austral fiind în stânga și polul boreal în dreapta · acestea sunt rezultatele experimentului Oersted.

2° CAZUL ÎN CARE ACUL ESTE SUSPENDAT PE Β®“*οη1 nu este evident că componentele AQ A'Q', BR. θ unice, egale, că se reduc la un cuplu și are o lendra Cl că dacă acul este sprijinit pe un hqui 1 > cn_ mai întâi să se rotească astfel încât A “ sa 	jon_

dicular la IM', el apoi să se strecoare în capătul set¡. luptă. Să presupunem că A'B' este imediat aboi 1 *clc>csl pexces cular cu IM curent', the.cuplc va fi gol, цоп? jc calde BR pe AQ care va muta acul. 	jongler

Piele. Fie x cl y coordonatele lui M, c

23a 	LECȚIA ȘAPTEzeci și unu.

ac,

BR = f = z BD cos M' = -,i- -2- = —— ì'f--,

■' 	MB MB— x)'

AQ =/'= AE cos M"= — 	= -z—£-r—V?

J 	MAMA y2+[l-Vx)'

Această forță va fi nulă dacă /= o, adică dacă curentul atinge acul, ceea ce este evident, deoarece atunci forțele AE și BD sunt verticale; va fi tot zero dacă x = o, adică atunci când curentul este pe verticala punctului mijlociu O. Echilibrul este stabil când BR și AQ se îndepărtează de O, pentru că dacă mișcăm curentul și îl punem în M ​în unghi/Ох, componenta BR este mai mare decât AQ, și poartă acul de la B spre R, astfel încât să-l readucă în poziția sa de echilibru prin plasarea punctului O pe verticala MI; dar dacă curentul își schimbă direcția, BR și AQ sunt ambele direcționate spre U, iar BR fiind mai mare decât AQ, adică punctul 0 se îndepărtează de MI, iar acul este condus de la R spre B.

3° CAZUL UNUI CURENȚ VERTICAL ȘI UN AC ORIZONTAL. — Fie AB din nou

FiC 5<p.

ARE		
	0 11—?■ 1. L
	1	
X 	1i		

și A'B' (y?g. |es două proiecții ale acului orizontal sprijinit pe un pivot 00', MI și M' cele ale unui curent vertical. Planurile purtate de acest curent și cei doi poli vor fi verticale și urmele lor vor fi M'A', M'B' Cele două acțiuni ale curentului vor fi egale cu yTjy cl la jp-yi vor fi orzonF.Ics , altfel se vor 	proiecta în dimensiune reală

în BD și A'C. Le putem descompune în alte două paralele și perpendiculare pe ac.

De ambele ori aceste AQ ci B1 S vor fi calculate ca înainte; ar avea tendința de a face acul să alunece pe lungimea sa dacă ar înota pe un lichid. Ceilalți doi B'R

ACTIUNI DINTRE CURENTI SI ARMANTI. 2ЗЗ și A1 P vor acționa pentru a-l face să se rotească în jurul punctului O’, dacă este sprijinit pe un pivot; întrucât sunt aplicate la brațe de pârghie egale, momentul rezultat va fi proporțional cu diferența lor. Avem, prin desemnarea prin x cl γ coordonatele lui M',

B'R=f——~—cosRB'D— 1 ^~~x — 	^~~x

J Μ,β, 0SR15U_M,B, — _r +

A'P = f'_ —L_ cosГЛ' P — 1 l + x 	l + x,

J M'A' 1 ~М'А'М'А'~Г + (/+а;Г'

f__ Μ'Β'ΉΆ^

(ж'4-у —

Când M' este plasat pe O'y, x=o, acţiunea este nuje ea echilibru; când este pe cercul x2 + j'2 — 	° e

a punctului O' ca centru cu O'A' pentru rază, acţiune încă zero; dar în interiorul acestui cerc este tive, ceea ce înseamnă că punctul .·>' este atras, iar Que se aplică curentului. Dacă M' este la 1 е^сгіе^'д fiind pozitiv, À' este atras până când laxeJ fuzionează cu O'M', atunci a devine cDa < 	'

/'—/ este zero şi acul este în echilibru; ea este p. Dicular la O'SI', isi intoarce polul sudic aa gai' 1 ' pol boreal la dreapta curentului. justifică toate aceste rezultate, iar con. q demonstrează că acțiunea curentului este în raport invers distanța față de poli, deoarece formula 14 = i ¡П(^'Чи

4" CAZUL UNUI CURENTUL ORIZONTAL ȘI UN AC / jclle — Să presupunem că curentul este orizontal θ1 æ 4# în M și că acul AB este suspendat la a n 	la

(/g.593). Cele două forțe sunt AC și BD Р^^еттеМ. și AM și către RM; se descompun ca înainte de a-și muta componentele normale AP și BR adăugând p acul, avem

лр+ВІІ=лИм ^-"'4 ''1

a34

ȘAPTEzeci și unu de lecție.

} 2 — x1-\-P=o este ecuația unei hiperbole care trece prin A

şi B. Acţiunea va fi deci nulă dacă. curentul M se afla pe conturul celui curbat, va fi negativ si acul va fi respins daca se afla in interiorul oricarei ramuri, va fi pozitiv si acul atras daca este in afara celor doua ramuri. Când se schimbă direcția curentului, se schimbă și semnul acestor acțiuni. Ampère a verificat toate aceste consecințe ale calculului.

El este. Este important de precizat concluzia generală care se poate trage din aceste diverse experimente.

Smochin. 5gi.

4-71°

-M

•Z__________

ï

о

SL D'.

Cunoaștem formula care exprimă acțiunea reciprocă a două elemente de curent: putem așadar, numai cu ajutorul calculului, să determinăm efectul rezultat din oricare doi curenți de formă și poziție date: așa am calculat acțiunea lui un solenoid pe un element de curent și apoi cel al acestui solenoid pe un curent unghiular sau rectiliniu nedefinit.

Este imposibil să urmați aceeași cale pentru a descoperi forțele care acționează între magneți și curenți. Din moment ce nu cunoaștem nicio relație teoretică între magnetism și electricitate și. că nu știm în ce constă un element magnetic, nu putem determina acțiunea acestui element magnetic asupra unui element curent și, atâta timp cât această acțiune ne este necunoscută, ne va fi imposibil să calculăm forțele rezultate care acționează între un magnet de orice formă și poziție și cu un curent determinat plasat în vecinătatea lui.

Dar, pe de o parte, am constatat prin calcul că un curent unghiular nedefinit exercită asupra polului unui solenoid situat în planul său o forță perpendiculară pe acest plan el au. 	are

exprimată prin - ■ tang —, iar pe de altă parte experienţa de

Βίοι el S.· art ne-a arătat că acţiunea aceluiaşi curent asupra polului unui m/nani se exprimă prin aceeaşi formulă.

ACȚIUNI ÎNTRE CURENȚI ȘI MAGNETI. a35 În aceste condiții, un magnet este, prin urmare, identic cu un solenoid 	,' -,

Ampère a mers mai departe: constatând că acțiunea rezultantă a unui pol al unui magnet sau a unui solenoid asupra unui curent nedefinit este identică, a ajuns la concluzia că acțiunea acestor poli asupra unui element de curent este și ea identică, adică este identică. perpendicular pe planul care trece prin elementul cl pol, e' exprimat prin formula - ■> fie că este un solenoid sau un mani.

Acest raționament se reduce la aceasta: întrucât tangul integral definit - reprezintă atât acțiunea unui cost nedefinit asupra unui pol al unui magnet, cât și asupra unui pol al unui solenoid, expresiile diferențiale care exprimă efectul unui element ram con asupra fiecăruia dintre și acești poli sunt la fel.

Este evident că această concluzie nu este legitimă, dar dacă repetăm în foarte multe cazuri același mod de raționament și dacă vom constata întotdeauna că integrala definită găsită teoretic pentru solenoidc se aplică mental experimentat cu magnetul, atunci va fi corect . a spune că 1 expresie presiune diferențială 	se aplică și la ambele

dispozitive. În acest scop vom studia în continuare următoarea problemă.

ALIMENTAREA CURENȚILOR PRIN ACȚIUNEA SOLENOIZILOR SAU MAGNETILOR.

Fie MN un element curent, iar A polul unui solenoid ( fis'. ). Acțiunea luată

pe MN este o forță F perpenen-1. 	, . ,„T, ' , U-isiOMCls

culairc a AMN el este egal cu a -—— > sau, neglijând factorul pi, a sinwA ,, 	,

—— Dacă 1 coborâm MP perpendicular pe AN, MP=dssirico, iar dacă descriem din punctul A ca centru o sferă de rază egală cu

136 	ȘAPTEzeci și unu de LECȚIE.

unitatea, aceasta va fi tăiată prin planul AMN în urma a.c M'P' , , , MP , sinœi/i ..

este egal cu a--■> sau a-------Deci

M'P'

© =-----

în cele din urmă momentul punctului A, va fi

rotația elementului MN, în jurul lui

?r=M'P'

Acest moment este deci perpendicular pe planul AM'P' și reprezentat ca mărime prin M'P'. Același lucru având loc pentru toate elementele oricărei porțiuni CMD de curent, momentul cuplului rezultat va fi el însuși, conform unei teoreme cunoscute, reprezentat în mărime de diagonala D'C' și perpendicular pe planul AC' D'.

11. rezultă din aceasta că dacă curentul CMD este închis, C'D' este zero și cuplul rezultat este egal cu zero, adică acțiunea unui pol solenoid A asupra acestui curent închis se reduce la o singură forță care trece prin punctul A.

Să calculăm acum, când curentul nu este închis, valoarea momentului de rotație în jurul unei axe XY, care trece prin polul A (Ț?g.5g3). Acțiunea este direcționată, conform AIQ-ului normal, către planul AMN; se descompune în două forțe, una în planul XAM, care este fără acțiune, cealaltă MR normală acestui plan și care produce rotația. Dacă notăm cu unghiul QMR, care este cel al celor două plane XAM și MAN, avem

FiS-5g5.

rjh<'C

M

лг„ Uisinwí/s MR = ----------cos ε.

Pentru a obține momentul de rotație /”, înmulțiți MR cu perpendiculara coborâtă a lui M pe XY, care este egală cu rsinfl:

m --------sin w sin 0 cos ε.

r

ACȚIUNI ÎNTRE CURENȚI ȘI MAGNETI. 2З7 Interzice unghiul triedric al cărui vârf este în A și baza în XMN, avem

cosXAN = cosXAM cosMAN 4-sinXAM sin MAN cosò, cos(0 +J0)=cos6 cosMAN + sin9 sinMAN cose.

Unghiul MAN fiind infinit mic, cosinusul său este egal cu unitatea, iar sinusul său se găsește după cum urmează:

sinMAN sinMAN ds ΆΤΑχτ

■ sinANM sin (a+da¡ r 	1

înlocuind cosinusul și sinusul lui MAN cu valorile lor din ecuația anterioară, vine

— sinOrZ0= sinωsin 0 cose,

și comparând această valoare cu cea a momentului leului,

m='—pi sinOrfO.

Dacă integrăm între limitele 0, și 0, d un curent de concă q, momentul total P va fi

P = pl(COS0, —COS0,).

Când axa XY trece prin cei doi poli ai so 'noidului în acelaşi timp, va fi necesar să se scadă cele două momente e ro

P —Р' = ^г(СозѲ, —cosO,—cosO'.-^eosGJ, expresie care este zero dacă curentul este ferm, 1» atunci

Toți curenții sunt în mod necesar închiși, ®a's a(J. fac doar una dintre părțile lor să fie m' 	( jc

rotirea axei unui solenoid, iar momentul e 10 al acestuia poate să nu fie zero. Vom examina dacă se termină în două puncte M și M situate (/'g-596, 5ЭТ și 5g8). 	""de mai sus

r" M și M' pot fi amândoi plasați. _ 01=±0„ Polii A și B, sau ambii între acești poli; în aceasta, û',=ô'2 și PP' este zero (fig. 596 ) 	. oles

M poate fi deasupra, M' dedesubt

238 	ȘAPTEzeci și unu de LECȚIE.

(_/(§·. 597); în acest caz, 0, = Ѳ'=о, Ѳ.=&г=ті, iar P —Г este încă zero.

Smochin. 596. 	Fig. 59;.Fig. 598.

3° Dar dacă unul dintre poli, A, este între M și M, iar celălalt, B, este sub M și M' (fig. 5qS), avem

б( —o, 02=π, б', = Ѳ', = о,

si in consecinta,

P — Р'=йр.г.

Curentul se va roti în jurul axei ЛВ, iar momentul de rotație nu va depinde nici de poziția curentului în mișcare, nici de amploarea acestuia.

Pentru a realiza condițiile acestui calcul, am făcut să amenajez următorul aparat {fig. 699). ЛВ este o coloană de cupru, izolată pe o bază de fildeș, și prin care curentul ajunge în lovitură, B; coboară apoi de-a lungul a două ramuri mobile BCD, BC'D', formate dintr-un tub de aluminiu, și vine prin două puncte F și F', foarte apropiate unul de celălalt, într-o cupă inelară de fier plină cu mercur; de acolo este readus de suporturi la K, iar in final la gramada. Vedem că părțile în mișcare ale curentului sunt limitate la un punct B situat pe axă și la cele două puncte F și F' foarte apropiate de această axă și pe care le putem, fără posibilă eroare, să le considerăm ca fiind confundate cu aceasta. . Un solenoid NS; încolăcit pe un cilindru gol, poate aluneca de-a lungul liniei AB; dacă îl ridicăm în așa fel încât să-i plasăm cei doi poli între limitele B și F ale curentului, sau dacă îl coborâm astfel încât să îi plasăm pe amândoi sub F și F', nu vedem nicio mișcare în conductorul în mișcare; dar acesta începe să se întoarcă cu a

ACȚIUNI ÎNTRE CURENȚI ȘI MAGNETI. 2З9 rapiditate mare, când polul S este deasupra celor două puncte F și F', iar al doilea pol N este dedesubt.

ГІВ- 09 USD

Important este să nu arăt că un rezultat enoi duct conform previziunilor de calcul, este <e magnetul meu le realizează pe toate și în același mod. ¿ c° ' se scoate solenoidul NS, iar acesta este înlocuit cu un „N’S magnetic”, dispus pe un cilindru gol de calibru Ç” ca axa AB, și se recunoaște că mișcarea conductivă are loc sau se oprește atunci când magnetul o I sau Pozițiile pe care a fost necesar să le acorde solenoidului pentru a-l opri prin lepro; si din moment ce, in aceasta a doua exCI”plGj^l^æ. Rimani care exprimă momentul deiotalion este mem 1 	.

Cu solenoid, devine legitim să admitem că acțiunea elementară pe care o exercită aceste două dispozitive asupra unui curent este și ea aceeași. Iată noi cs _ - P n care îl confirmă pe cel precedent, precum și conceptul tocmai desenat.

24ο 	LECȚIA A ȘAPTEA ȘI A UNSprezecea.

ROTATIA IUBITORILOR PE CURENTI. — Deoarece momentul de rotație al unui curent închis în jurul axei unui solenoid este zero, momentul de reacție care ar tinde să facă acest solenoid să se rotească în jurul aceleiași axe este, de asemenea, zero. Putem concluziona că dacă descompunem curentul în oricare două părți, ambele vor da naștere la cupluri egale și opuse, iar dacă reușim să distrugem efectul uneia dintre ele, cel al celeilalte va fi rotirea solenoidului.

Acum este esențial forțelor reciproce să se distrugă reciproc atunci când părțile între care sunt exercitate sunt solidare. Prin urmare, dacă o porțiune a curentului trece prin solenoid însuși, clicul nu îi va da nicio mișcare și toate celelalte părți ale aceluiași curent vor determina un moment de rotație egal și contrar cu cel pe care ei înșiși l-ar experimenta dacă s-ar mișca. , și că solenoidul a fost fixat.

Tocmai am văzut că orice curent terminat pe axa XY în două puncte Μ, M', unul între cei doi poli, celălalt deasupra (fig. 5g8), este solicitat de un cuplu independent de forma sa electrică egal cu ap. ï; in consecinta daca dirijam curentul unei baterii prin solenoid, facand-o sa intre prin punctul M si sa plecam prin M'. va determina un moment de rotaţie egal cu — ifj.i, iar prin experiment va trebui să reuşească dacă Γ< n înlocuieşte solenoidul cu un magnet.

Ampère a realizat aceste condiții introducând în axa unei eprubete pline cu mercur un magnet AB (7? g. 600), balast la B de o greutate de platină care îl extinde și terminat la A printr-o găleată în care o picătură. se toarnă mercur. Curentul ajunge la A printr-un șurub ascuțit care este reglat corespunzător; coboară mai întâi de la E la suprafața băii la I), iar în această porțiune a cursului său nu influențează

montaj. gânguri.

ACȚIUNI ÎNTRE CURENȚI ȘI MAGNETI. 241 magnetul; apoi scapă prin radiarea către marginile specimenului, unde întâlnește un inel metalic НИ în comunicare cu polul negativ. Totul se întâmplă așadar ca și cum magnetul ar fi acționat asupra unui corn neînchis, terminat în două puncte ale axei, unul Apa deasupra polilor, celălalt D plasat între cei doi.

Un aparat încă mai convenabil, construit de M. Breton (//'g. 601), poate fi folosit. Magnetul se poate transforma în aulou"

montaj. 601.

din două puncte A și B: curentul crește cu 	θ'

ajunge intr-o vaza inelara EF, care ctremmp 1 ' Ç >au patrunde, printr-un carlig g, in magnetul qu111 sul(1Jffé^nce galeata G, si se intoarce la polul negativ cu 11. bam '· л ¿ rc. construcție, acest dispozitiv este identic cu această interfață

„ axa ___ Acțiune

ROTIREA UNUI MAGNET PARALEL CU · 	n(;_

rezultanta totala a unui curent pe un solérmi 1 ® γθηοη5 jc neaparat la o lovitura si ù o forta, r este inchis vezi ca momentul de rotatie este zero, daca € dh,c 	quc

iar magnetul care se mișcă în jurul axei sale Al " 	este forța

cuplul se află într-un avion care trece prin Al”, și că 	. ]>a¡_

aplicat într-un punct al acestei linii. Prin con e

111.

9.4a 	ȘAPTEzeci și unu de LECȚIE.

mani era mobil în jurul unei axe paralele cu AB, dar neconfundat cu această ligă, cuplul avea să fie în continuare distrus; dar forța ar acționa și, întrucât și-ar schimba în mod necesar direcția odată cu poziția solenoidului, i-ar putea conferi acestuia o mișcare de rotație.

Aceasta este ceea ce se verifică cu un magnet în aparatul din fig. Goo, făcând să sosească curentul prin punctul E, coborât până la nivelul mercurului, și așezând magnetul excentric la A (fig. 602), începe să se rotească.

Pentru a explica mai complet acest experiment, să reprezentăm (fig. 602) o secțiune orizontală a aparatului, condusă prin suprafața mercurului. Vârful este proiectat în E, centrul solenoidului este în O; curentii care o compun au in CGBH

j cele care ajung prin punct se deplasează în rază-n nt din centrul E spre circumferinţa DF, iar cele care trec cel mai aproape de solenoid exercită o acţiune predominantă şi determină direcţia efectului produs. Sau este atras, el^G®cst respins de^O- dar prima acţiune este mai mare decât a doua, iar diferenţa lor acţionează conform OA i rpendicular cu ED. UncurrentEF?svnietric of a->*

01), va da naștere unei alte forțe OL perpendiculare pe direcția sa și egală cu OA. cl rezultanta OA și OL va fi OK care este perpendiculară pe linia EO și care face ca magnetul să descrie o spirală a cărei direcție se schimbă odată cu natura polului și direcția curenților din mercur.

O mișcare de rotație poate fi produsă de aceeași

ACȚIUNI ÎNTRE CURENȚI ȘI MAGNETI 24З provoacă, prin înlocuirea în aparat Acest domnul Breton flămând, ni se rotește prin excentric curbat m magnet ЛЕВ (Jig. boi . Cei doi poli sunt așezați pe ambele părți ale axei, deoarece forțele care solicită ele sunt de semn opus.

În concluzie, întrucât în toate cazurile care au fost tratate s-au putut verifica cu un magnet toate proprietățile pe care calculul le-a indicat pentru un solenoid de aceeași lungime și de intensitate adecvată, se poate admite

i0 Că acțiunea unui pol de magnet asupra unui element de c rant este aceeași cu cea a unui pol de solenoid, c cst-a ( ire că este normală cu planul care trece prin I clement și pol, și egală ca intensitate cu 	-> ω fiind unghiul unui element și

de la linia dreaptă care o unește de stâlp;

20 Că efectul exercitat de un magnet asupra oricărui sistem de curenți poate fi calculat prin integrarea elementarului sau mule* astfel încât acesta să fie întotdeauna același cu cel al unui solenoid echivalent.

Dar trebuie să mergem mai departe și să arătăm că nu numai în relațiile lor cu curenții, ci și în relațiile lor reciproce, magneții pot fi înlocuiți cu solenoizi. 	.,

Este evident în primul rând că un magnet AB acţionează asupra unui solenoid A'B', la fel ca un solenoid echivalent 'L, acţiunea sa se reduce la rezultanta forţelor pe care po > le exercită asupra fiecărui element al lui A'B' , și sunt aceleași cu cele produse de polii solcioidului care este echivalent cu acesta. Deci, rămâne doar să calculăm acțiunea solenoizilor dintre ei.

Ampère a demonstrat că, dacă SS', dd' reprezintă sui accș și distanțele cercurilor elementare din cele două sonoide și i, ï intensitățile curenților lor, există între ei oricare dintre polii lor o forță care este altracthe sau repulsivă. , dacă au numele opus sau același nume, <[ui în proporție inversă cu pătratul distanței lor r, iar expiime < prin

1U.

•i44. ȘAPTEzeci și unu de lecție. - ACȚIUNI, ETC. Este tocmai acțiunea care s-ar exercita între doi poli de magneți dei x care ar avea intensități magnetice echivalente.

Prin urmare, un magnet are toate proprietățile unui solenoid confundat cu acesta și echivalent ca intensitate, fie când acționează asupra unui curent, fie când este plasat în prezența oricărui sistem de alți magneți.

După ce a demonstrat această identitate absolută a proprietăților pe care ni le oferă solenoizi și magneți, Ampère a fost în mod natural condus să explice magnetismul și electricitatea prin aceeași teorie. Două ipoteze la fel de posibile i s-au prezentat: el ar putea fie să admită existența unui fluid magnetic și să facă din acesta să derivă curenții electrici, fie să păstreze ipoteza curenților și să presupună că aceștia există în fierul magnetic unde sunt solenoizi moleculari. . Acesta este subiectul care ne rămâne de tratat în lecția următoare.

MAGNETISM ȘI DIAMAGNETISM.
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MAGNETISM ȘI DIAMAGNETISM.

teoria magnetismului. - Constituit! · de? aúnan * — .iman, leu prin curenti. ·— Magnetism terestru.

Diamagnetism. — Polaritatea diamagnetică — Efectul mediului ambiant. — Influența structurii. — Măsurarea puterilor magnetice. Rezultate numerice.

TEORIA MAGNETISMULUI.

Am expus și am discutat teoria flu,l. ' tije și magneți. Închipuite să satisluire dU să explice, ei au această comoditate d ratta' 1 icr-es are ■ * o relație ipotetică cu o posibilă cauză к * a'S chiar că imaginația noastră este cea care le-a inyent dând liber proprietăți pe care le-au observat tra tusen, ei. nu au existenţă demonstrează ■. , iar ηθι se va lepăda de el fără niciun scrupul, dacă vom ajunge la . fie inadecvarea lor, fie inutilitatea lor. Totuși, necunoscut lui, a fost recunoscut atunci când Oersted a descoperit acțiunea unui -° ' supermagnet, pe care nimic nu a dus să-l bănuiască, iar 1 ■1 1 fluide magnetice s-au manifestat când s-a dovedit că toate Pw^¡ pot fi reproduse ^^ du¡cunoaște magneți cu curenți înfășurați în пенсе · L Olenoizi în mod natural să cred că magneții sunt reali es constituiți din curenți interni.

CONSTITUȚIA MAGNETILOR. — Conform acestor idei. Ampo i eabai dă absolut ipoteza fluidă- Pia°n®'^Uț)'arreau ai-înlocuită cu alta. El presupune că într-un mâner (//g. 6o5) moleculele pot fi gr°U, Thel!es sunt AB, ab, a'b' substanţial paralele cu*e' qg jonl înconjurate de curenţi circulari de mento д „ n planurile sunt perpendiculare pe dreptele AB, « ,· · >

a46 	LECȚIA A șaptezeci și doi,

constituie astfel un mănunchi de solenoizi elementari care acționează ca un solenoid rezultant nniqut.

Dacă magnetul ar avea o lungime mare și un diametru mic, toți acești curenți ar fi perpendiculari pe axa AB; dar, în general, reacţiile lor reciproce se opun cu rigurozitate. Vor fi pe axa AB (Jlg. 6o4),

Fig. Du-te.'|. 	Fig. 6o5.

A 	'"·ai A aa·

din cauza simetriei; dar cel care înconjoară orice moleculă M va fi în diferite condiții: va fi respins de cei care sunt în dreapta sau în stânga, pentru că merge într-o direcție contrară a lor în părțile cele mai apropiate. Să presupunem că M este la dreapta axei și în partea superioară a magnetului, este evident că partea œ va fi respinsă de toți curenții care sunt în dreapta lui M, iar β de cei care sunt la STÂNGA . Aceste două acțiuni vor fi direcționate de jos în sus, deoarece sunt mai mulți curenți mai jos decât deasupra PM, iar prima va fi mai mare decât a doua, deoarece există și un număr mai mare pe partea axei decât pe partea opusă. Deci partea a. se va ridica, cu atât mai mult cu cât M va fi mai departe de axa AB el de secțiunea de mijloc P'M' a magnetului; nu va experimenta nicio acțiune pentru un punct M'situat pe P'M' etc. Va fi coborât dacă luăm în considerare M" sub P'M'.

de aici rezultă că dacă arătăm dreptele ab, b,,... supuse êti c normale planelor acestor diferiţi curenţi, ele vor fi axele a cât mai multor solenoizi juxtapuşi {fig. 6o5); vor fi curbate si isi vor intoarce convexitatea spre axa care va fi

MAGNETIZAREA SI DIAMAGNETISMUL. a47 atât de pronunțat încât se vor apropia de margini și magnetul va fi mai mare și mai scurt. Acum, polii tuturor solenoizilor aflându-se chiar la extremitățile acestor curbe, cei ai magnetului vor fi cele două puncte de aplicare a rezultatelor forțelor pe care le vor exercita solenoizii și este clar că vor fi plasați la o anumită distanță de la extremități. , distanța tuturor pliurilor mare pe măsură ce magnetul va fi mai mare, ceea ce este în conformitate cu observația. Polii particulari a, a, . constituie distribuţia magnetismului pe magnet.

MAGNETIC. - A fost suficient, pentru a nu explica leul magneților complet formați, a fost încă necesar să se conceapă cum se nasc în timpul magnetizării, 1 mperi că moleculele de fier, oțel și, în general, magnetice, sunt înconjurate, chiar și în emina lor, curenți preexistenți, ale căror planuri sunt la fel de arbitrare și care reciproc distrug și 	„

pentru că există întotdeauna curenți inversi în multe. Dar mai punem 	lonoide

un magnet format în totalitate, adică un mănunchi de paralele, acestea vor atrage sau respinge elementele elementare din fier sau oțel conform legilor electrodinamicii, le vor dirija pe toate în nite* și în planuri paralele și, prin urmare, este es 1 ront într-un mănunchi de solenoizi juxtapuși, care vor ucide un magnet. 	,, . ¿ogi

Să luăm ca exemplu cazul simplu reprezentat în care un magnet AB s-ar afla în prezența unui fier moale - . Dacă curenţii moleculari preexistenţi în acesta din urmă vor fi paraleli cu cei ai magnetului, A'B' se va magnetiza iar la A un pol cu denumirea opusă celui al magnetului a\ este în contact. 	>un tati_

Pe scurt, magnetizarea nu este altceva q nomen de orientare a curenților moleculari p g. mecanism exercitat asupra lor de curenții 	СГ\- егац

aceasta este ceea ce se numeşte forţa coercitivă s ex 	an|5

prin uşurinţa mai mare sau mai mică cu lacul e Molecular Pans şi-ar putea schimba direcţia pi emi

248 	LECȚIA A șaptezeci și doi.

în fier moale ar fi extrem de mobile, iar deplasarea lor s-ar produce instantaneu și fără rezistență, sub influența celor mai mici acțiuni exterioare; în oțel, dimpotrivă, ar fi netede aproape fixe și ar rezista energetic oricărei forțe de direcție. . De aici rezultă că fierul ar deveni magnetizat și demagnetizat chiar și în vecinătatea unui magnet slab și că oțelul ar putea dobândi sau pierde magnetismul doar din cauze mai energice și mai lungi.

De fapt, a sistemelor menite să însumeze o întreagă clasă de numeroase fapte, este întotdeauna necesar să reușim să presupunem o cauză. Această necesitate este comună teoriei a două fluide și celei lui Ampère; dar acesta din urmă are o incontestabilă superioritate de simplitate, generalitate și fecunditate față de primul: de simplitate, pentru o dată am admis existența unor curenți moleculari complet formați, mobili în primul și fixați în oțel, magnetizare și toate proprietățile magneților. sunt consecințe care pot fi calculate; de generalitate, dacă substituim celor două fluide speciale ale magnetismului și electricității o singură cauză, care este curentul electric; şi în sfârşit al fecundităţii, pentru că se prevede, pe lângă fenomenele magnetice şi electromagnetice, un mod nou şi mai raţional de magnetizare.

MAGNETAREA CU CURENȚI. — De fapt, dacă magnetizarea este produsă numai prin orientarea în direcții paralele a curenților moleculari ai fierului sub influența curenților externi, ea nu mai poate fi determinată pur și simplu prin determinarea unui magnet să acționeze asupra unei bare.toate formate, dar prin determinarea oricăror curenti să acționeze. Arago a fost primul care a dedus - -, t care a verificat această consecință a teoriei lui Ampère. A înfipt un fir de cupru străbătut de curentul unei baterii în pilitură de fier: l-a văzut pe acesta din urmă atașându-se de conductor, iar pachetul devenind în cruce cu el; apoi a plasat același curent în vecinătatea unui ac de oțel perpendicular pe direcția acestuia și a devenit atât de magnetizat încât primul pol sudic era pe stânga, ca în experimentul lui Oersted. El a continuat aceste cercetări împreună cu Ampère și ambii au ajuns la următoarele rezultate.

MAGNETISM ȘI DIAMAGNETISM. 249 Să formăm o spirală sau un solenoid cu un curent pliat peste un tub de sticlă fig. G06), să calculăm direcția acestui curent

Fi0. 6oG.

de capul din stânga și plasați un ac de oțel în interior; de îndată ce curentul trece prin conductor, toți curenții circulari ai barei vor fi direcționați paralel cu ea însăși, care apoi va ocupa doi poli. 1 o austia în stânga, în A, cealaltă boreală în dosarul din dreapta, în B.

Este prevăzută formarea punctelor consecvente, s obţine θ se explică cu cât mai multă claritate; este suficient, pentru a deveni una, să aranjezi pe un tub de sticlă două elice juxtapuse formate cu același fir în direcții opuse fig-10,

Smochin. 607.

d

linia curentului este în fiecare dintre ele la cl el extremitățile B cl B', unde se formează două P° es |,θη stânga este situată eu get g' spre spațiu ni0-\e11 ' _ ÿn oinl vu to formeaza un dublu pol sudic, c t- 1 	aox

prin urmare. Am obține până la 011 < 'piese suc-locuri de juxtapunere ale oricărui număr QS¿S> cesiv, ale căror semnificații ar fi alternativ oppc>est

Ceea ce este cel mai remarcabil în aceste inele de usturoi este că magnetizarea are loc instantaneu; 1 1 1 operează în diferitele lor circumstanțe, în funcție de oțel sau fier. 	. ,„„тпл ia

Dacă râsul este intens, un bar de aeit 1

25ο 	Șaptezeci și doi de Legon.

o intensitate magnetică extrem de mare, care apoi persistă în scădere puțin câte puțin până la saturarea permanentă

nente.

Domnul Elias din Harlem, cu ajutorul domnului Logeman, a descoperit o metodă practică de obținere prin acest procedeu a magneților permanenți mult mai puternici decât cei pregătiți prin magnetizare obișnuită. Se crede că determină curenții să acționeze asupra unui oțel particular și foarte puternic călit; dar nu cunoastem detaliile operatiei, pe care o tine uscata etc dintr-un motiv pe care nu ne putem abtine sa nu regretam. École Polyle Unique a achiziționat unul dintre acești magneți, greutate

d( 75 kilograme, el care poartă i5o.

Când se folosește fierul moale, acesta își pierde magnetizarea la fel de repede cum a câștigat-o, de îndată ce curentul încetează să mai acționeze. Acest lucru poate fi demonstrat printr-un dispozitiv ingenios: sirena electrică a lui Froment. Este format dintr-o bucată de fier moale înconjurată de un conductor elicoidal, iar în fața căreia se află un contact mobil pe care un arc îl ține la distanță, dar care poate ajunge să atingă fierul de călcat atunci când acesta din urmă este magnetizat. Curentul trece ori de câte ori acest contact este îndepărtat, atunci este atras; dar miscarea lui deschide cir

fiert, fierul moale își pierde imediat magnetismul; apoi arcul care acționează asupra contactului îl readuce în prima sa poziție și din nou închide circuitul. Aceasta are ca rezultat o mișcare dus-întors suficient de rapidă pentru a produce un sunet a cărui claritate crește odată cu rapiditatea oscilațiilor, iar aceasta este variată prin scăderea extinderii cursei contactului.

Când curentul persistă în helixul de magnetizare, ai-Fic.ûoS, 	mantalion persistă egal-

capete a două bobine de

ment în fier moale și produce astfel electromagneți temporari extrem de intensi. Pentru a le obține, se alege cel mai moale fier pe care îl poate întâlni, îl îndoaie într-o potcoavă AOB (Jig. 608) și se înconjoară cele două fire încolăcite ale sale M el N, prin

MAGNETISM ȘI DIAMAGNETISM. »5« prin care trece curentul. Dacă miezul de fier este drept, cele două bobine ar trebui să fie două părți ale aceluiași solenoid; ci îndoindu-l în fier cheta. direcția curentului devine opusă în M și în N; polul austral este la A la stânga săgeții N, iar polul boreal la B la dreapta lui M. Acest aparat poate fi suspendat de o spânzurătoare și prezentat acestuia cu un contact de fier moale; aceasta aderă la polii A și B și este nevoie de câteva sute de kilograme pentru a-l separa.

Intensitatea magnetismului pe care o poate lua o bară de fier moale depinde de intensitatea curentului, de numărul < co spirale ale helixului și în final de lungimea și diametrul u fier. Ceea ce se știe pozitiv pe acest subiect se datorează domnului Mullei.

Lungimea cilindrului, atunci când depășește o anumită limită, nu are nicio influență sensibilă. Dacă reprezentăm pai intensitatea curentului, prin n numărul de spire, prin <e ta metrul de fier, prin m momentul magnetic al magnetului Coirne, cl prin A o constantă care variază cu gâsca metalică, avem formula empirică

nI = Ar/'tang—

m 	11 1

-------— — arc tang------î 0,00005</ '

Să presupunem mai întâi că intensitatea nu este foarte mare, i aie poate fi considerată egală cu tangentei sale, ceea ce dă

m -- o,oooo5d2 -—J - - DnI

Ac/7

Momentul magnetic este proporțional cu diametrul rădăcinii//, cu intensitatea 1 și cu numărul de spire n. e ® fusese declarat ca fiind general de MJ · jCn^ Jacobi; este suficient de exact pentru a ne permite să acceptăm majoritatea cazurilor. 	(vs

Dar când intensitatea crește la 1 infinit, an ■ y devine infinit, iar arcul care îi corespunde este egal cu 90.
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ceea ce demonstrează că electromagnetul atinge o limită de saturaţie proporţională cu pătratul diametrului său.

MAGNETISMUL Pământului. — S-a demonstrat (volumul I, paginile 5o; și următoarele) că pământul direcționează acul de înclinare și declinare, la fel ca un magnet mare și scurt, a cărui axă ar fi perpendiculară pe ecuatorul magnetic. Pe de altă parte, s-a arătat în Lecția a 70-a că acțiunea globului asupra curenților în mișcare se explică prin presupunerea că există în regiunile ecuatorului un curent care circulă de la est la vest. Deoarece această acțiune are loc în toate locurile de pe glob, acest curent trebuie să fie închis și să învăluie pământul într-un cerc mare. Aceste două concluzii sunt complet concordante, deoarece curentul circular constituie un solenoid mare și scurt, sau un magnet Ioni, polul sudic se află spre stânga unui observator care ar avea picioarele în est și capul în vest, cl care ar fi. priveste centrul globului, adica spre sud, iar polul boreal ar fi in dreapta sau in directia nordului. Putem explica deci toate efectele produse asupra unui ac magnetic si asupra unui curent mobil, prin admiterea in miezul terestru, fie a unui magnet central, fie a unui curent; nu trebuie decât să ne întrebăm care dintre cele două ipoteze este cea mai probabilă.

Aud legile că se sapă o fântână în scoarța terestră, se recunoaște că temperatura crește, în climatele noastre, cam cu un grad la 30 de metri. Dacă admitem că această progresie continuă la nesfârșit, constatăm că la o adâncime de 12 leghe, temperatura ar fi aceea de topire a fierului. De fapt, nimic nu dovedește că creșterea temperaturii este continuată i qu'au centre; se poate chiar considera ca se opreste la o limita determinata; dar ideile cosmogonice și geologice, precum și fenomenele vulcanice, demonstrează că la limită temperatura este suficient de ridicată pentru a ține în fuziune cele mai refractare materiale. Acum, se știe că magnetismul fierului nu persistă la o temperatură de 2000: în consecință, trebuie abandonată ipoteza unui magnet antrenat. Dacă ar exista în altă parte, nu se putea mișca și
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variaţiile seculare, anuale şi diurne ar fi greu de explicat. 	-,|»Асл

dar în timp ce constituirea globului glob exclude ipoteza unui magnet central, fenomenele care au loc în interiorul și la suprafața lui prevăd existența costurilor. Toate acțiunile chimice o produc, toate fenomenele de propagare calorică o produc și toate cauzele care dezvoltă electricitatea atmosferică o determină! în mod evident mişcări continue ale fluidelor în pământ. 	. ,, i

Dintre aceste diverse cauze, găsim unele care epiovcnt t e. variații seculare, acestea sunt cele care afectează întregul pământ; altele se modifică periodic și revin la aceleași valori, fie în aceleași anotimpuri ale deceniilor, fie la aceleași ore ale fiecărei zile: acestea sunt, în esență, fenomene calorice care depind de soare; în cele din urmă, există unele care sunt accidentale, cele care produc aurora boreală. Prin urmare, trebuie să existe curenți în pământ și aceștia trebuie să experimenteze variații seculare, anuale, diurne și accidentale. 	..

Multiplicitatea cauzelor, însăși cunoștințele pe care le avem despre ele, cu greu ne permit să prezicem direcția curenților terestre; dar este clar că toate acestea, prin suprapunerea acțiunii lor, trebuie să producă asupra acului c al™an tèe un efect egal cu cel al unui singur curent rezultat, es pc curent rezultat care merge de la est, spre vest, care traversează ecuatorul magnetic. 	i -t ч

Este ușor de înțeles că curentul rezultat nu poate avea exact aceeași direcție, nici aceeași intensitate pentru fiecare loc, ceea ce înseamnă că fiecare punct ugu este influențat așa cum ar fi de un curent fieu lia' sani un cerc ecuatorial, care. ar varia de la o poziție la alta. De aici rezultă că curbele magnetice nu au regularitatea P*3 pe care le-o atribuie teoria. 	trage spune-

Doar una dintre aceste cauze ale curentului terestru este actiunea soarelui, pe masura ce se casatoreste cu vestul determina o incalzire in aceeasi directie.
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eliminând această idee, Aimé a reușit să redea destul de fidel o relatare a variațiilor magnetice; dar acest subiect este încă prea obscur ca să ne oprim aici.

DIAMAGNETISM.

Multă vreme s-a cunoscut doar un număr foarte mic de metale magnetice: fier, nichel, cobalt, mangan și crom. În ceea ce privește celelalte substanțe, acestea erau considerate indiferente la acțiunea magneților. Cu toate acestea, în 1778, Brugmans anunțase că bismutul este respins de magnet; apoi, Lebaillif, prin intermediul unui aparat foarte delicat, confirmase această proprietate și o găsise în alte substanțe dintre care se poate cita antimoniul; dar aceste experimente fuseseră, ca să spunem așa, uitate, deoarece efectele întotdeauna foarte slabe erau incerte și adesea contradictorii. Au devenit foarte distincte, în timp ce deveneau mai intense, când Faraday a preluat din nou întrebarea cu electromagneți foarte puternici.

EXPERIENȚE GENERALE. — Aparatul care este folosit pentru aceste experimente și care este construit de M. Rubmkorff [fig. 609),

Smochin. 609.

„compune dintr-o bancă de fier foarte groasă, străpunsă cu o canelură longitudinală, și pe care se sprijină și alunecă două console.
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masiv ULTI', IFI'; pot fi departe sau aproape și se strâng cu ajutorul celor două șuruburi puternice care sunt cuplate în canelură. În vârful lor, ele sunt conectate la două miezuri cilindrice de fier moale 110, 10, care ocupă axele a două bobine A cl B și care se termină prin două rame montate cu șuruburi cărora le sunt date forme diferite, în funcție de caz. Toate piesele fiind din fier, fixate intre ele si foarte masive, ele constituie un electromagnet foarte energetic, iar cand un curent trece prin cele doua bobine A si B in acelasi sens, se dezvolta t < doi poli opusi. armături 0 1-lea curent activ < ans c comutator E, care a fost descris la pagina ij; este transmis prin capul F către bobina B; trece de la B la A prin ivv și se întoarce la comutare prin LL. 	.

Între cei doi poli este plasat un suport C, destinat a fi ținut de un fir de cocon CO într-un cilindru de orice substanță; acest suport poate fi făcut să alunece longitudinal pe o riglă divizată și, cu ajutorul unui șurub plat, să-i dea o mișcare perpendiculară. Prin urmare, este posibil să se plaseze punctul de mijloc 0 al cilindrului suspendat, an. și echidistant de ambii poli. Să presupunem că se efectuează ci lie < pe ediţie, Cl că am aranjat în 0 un mic ac de fier CD (/g. біо), acesta va fi magnetizat longitudinal, ei va fi aşezat de-a lungul liniei axiale AB; dacă noi

\ i 	înlocuiesc cu o minge sphenque

. 	'r.de fier, ea va fi atrasa de acela

„cei doi poli deci este cel mai apropiat.

Nu este deloc ceea ce se întâmplă când înlocuiți cc. fier cu bismut. O mică bară orizontală CD este ir o după ЕЕ', perpendiculară pe linia polilor sau eq[ <■ local, iar câte o minge mică este respinsă de fiecare doi poli atunci când este plasată în coniac* cu ea. Acțiunea, de altfel, a fost mult mai puțin energică pe bismut i decât pe fier. 	r

Studiind toate substantele pe care le-a putut piocur . , 1 araday a constatat că toți se comportă, sau ca fierul, cu un grad de energie față de adevăr mult mai puțin re,

Ι'*Β· Сю.
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ca bismutul. Primele sunt magnetice, cele doua au fost numite diamagnetice, pentru a reaminti poziția lor de echilibru.

I. Metalele magnetice sunt mai numeroase decât se credea; pe lângă cele pe care le-am numit deja, trebuie să menționăm ceriu, titan, paladiu, platină, osmiu, lantan, molibden și uraniu. Sărurile acestor metale sunt în general magnetice în sine.

IL Toate celelalte metale sunt diamagnetice. Iată 1 ordine în care se clasifică în funcție de puterea lor diamagnetică descrescătoare: bismut, antimoniu, zinc, staniu, cadmiu, mercur, plumb, argint, cupru, aur, wolfram.

III. 	Metaloizii sunt diamagnetici, precum și compușii lor; cele care sunt cele mai multe sunt sulful, fosforul, cărbunele, ceara, lemnul și în general materii organice.

IV. 	Pentru a studia lichidele, acestea sunt închise în tuburi de sticlă foarte subțiri, care nu suferă nicio influență sensibilă. De asemenea, așa cum face Plucker, se pot aranja în straturi foarte subțiri într-un pahar de ceas, sau pe un card, între polii A și B, pe armături plane și orizontale. Dacă sunt magnetice, se acumulează pe margini și formează acolo două proiecții paralele (/g.6ri). Când sunt

FiK 611 	Fig. 612.

puternic diamagnetice, se văd a fi deprimate, iar doi orz gol înlocuiesc cele două proeminențe (/g. 612;.

Stim din cauza diverselor procese ca apa, alcoolul, eterul, uleiurile, esentele, sulfura de carbon etc., sunt diamagnetice, in timp ce sarurile dizolvate ale metalelor magnetice, si mai ales ceu? de fier, acționează în general în sens invers.

λ. Acţiunea magneţilor asupra gazelor a fost, pentru prima dată, demonstrată de M. Bancalari, prin intermediul unui experiment foarte fin. A ridicat flacăra unei lumânări puțin mai sus

MAGNETISM ȘI DIAMAGNETISM. 2Э7 sub cei doi stâlpi între două armături terminate într-un punct. Când curentul a început să treacă, a văzut-o deprimată și aruncându-se pe ambele părți ale axei. 11 trebuie concluzionat de aici că gazele care constituie flacăra sunt căpușe diamagnétice la temperatură ridicată, deoarece sunt respinse.

Faraday, tot urmând aceeași cale, a studiat diverse gaze la temperatură obișnuită, pe care le-a îndreptat către un pol al electro-magnetului prin intermediul unui tub în care se afla puțin acid clorhidric. Fluxul de gaz a fost deviat de acțiunea magnetului, iar opunându-se unui alt tub mic care conținea amoniac s-a găsit noua lui direcție. era cel care trebuia dat celui de-al doilea tub pentru a produce acolo vapori albi prin reacția acidului clorhidric cu amoniacul. Faraday a descoperit că oxigenul este în special magnetic, că dioxidul de azot este slab și că toate celelalte gaze, în special hidrogenul, precum și gazul de iluminare, sunt diamagnetice.

Toate aceste experimente ne arată că corpurile în toate stările fizice pot fi împărțite în două mari categorii: unele, care sunt magnetice, sunt atrase de magnet și se mișcă de-a lungul axei polilor; celelalte sunt diamagnetice, respinse de fiecare pol și dirijate ecuatorial; iar de la fier la bismut, putem clasifica toate substanțele într-o serie continuă: în primul rând, cele în care forța este atractivă și scade; apoi cele unde este zero, -l in sfarsit corpurile unde actiunea este respingatoare si creste.

DIAMAGNETiaOE POLARITATEA. — Știm de ce magneticii iau direcția axială: c este p^icÇ; cun din polii lui f magnet dă naştere, exuemi e a barei^^ care se uită la el, un pol de nume opus care ia, dar nu ştim şi trebuie să căutăm ce ee ". (¡nues, forţe). pe care magnetul o exercita asupra acestor substante <iam cpa.

Ideea care se prezintă în mod natural are 1 spirit, θΙ0μ cun al polilor electro-magnetului, de exemplu e ¡ s β se dezvoltă pe un ac diamagnetic p(iec și același nume, sau austral, la extremitatea cea mai apropiată altul pol cu nume opus, sau boreal, la par1 	' éliqu,

gne D. Într-adevăr, dacă aceasta ar avea loc, o ba

ili.
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Apropiat de A serăliu respins neapărat, iar când punem un ac CD între cei doi poli, în situația indicată de figură, C ar fi respins de A și atras de B, în timp ce D ar fi respins de B și atras de A. L „acul ar ajunge la ЕЕ”, iar în această poziție ar fi în echilibru stabil, deoarece acțiunile lui A și B la fiecare capăt ar fi egale și orice abatere a acului de ambele părți ale acelei poziții ar da naștere la forțe. asta l-ar aduce înapoi

Această idee a fost înaintată și susținută de MM. Poggendorff, Weber, Plucker și Reich, dar i s-a opus MM. Faraday și Thomson. Nu vom intra în istoria acestei întrebări; ne vom mulțumi să cităm experimentele domnului Tyndall, care a încheiat discuția demonstrând că acest gen de polaritate, inversă polarității magnetice, este reală. .

Domnul Tyndall a suspendat mai întâi o bară de bismut dintr-un fir de mătase în axa unei bobine traversate de un curent; apoi apropiindu-se de un magnet de extremitățile acestei bare, a observat că se comportau ca acelea ale unui ac magnetic; dar polul sudic era la dreapta curentului în loc de la stânga, așa cum ar fi dacă bismutul ar fi înlocuit cu fier. Acest experiment a fost, de altfel, doar repetarea altor câteva făcute anterior de MM. Poggendorff și Plucker.

Într-o lucrare ulterioară a folosit un aparat mult mai complet, al cărui plan fusese sugerat de domnul Wcber și care este reprezentat în secțiune verticală și orizontală în fig. 613 și Gi/d.

ВО, B 0 reprezintă conturul unei cutii de sticlă fixată pe un perete vertical prin șuruburi 11 și II'; HE, H'E' sunt două elice înfăşurate în direcţii opuse pe tuburi de cupru fixate de traversa GG; znre, op sunt doi cilindri din materialul pe care unul 'eni try, sunt sustinuti de un fir nesfarsit, rulat pe scripetele ÔV si TV', astfel incat prin miscarea unuia dintre ei se ridica mn si se coboara op, sau vice. invers. În sfârşit ari, a'd' este o cutie roşie de cupru, în care se mişcă un sistem de doi magneţi orizontali asiatici, suspendaţi de un fir /; ele sunt reprezentate în NS eiN'S' în fig. 6i4-

MAGNETISM ȘI DIAMAGNETISM. ι5ϋ Să presupunem mai întâi că cilindrii innet op au fost îndepărtați și că curentul este trecut prin spiralele care sunt

Eig. 61З.

montaj. 6'6

identic, magnetii nu trebuie sa fie 4^ c¡rcuil eXlé-nu s-a realizat exact, dar autn°)e11 · οη quUj exer-rad potrivit unul te-ar putea distruge putin (ζ ]cs ¿euX ait. Dupa ce a stabilit acea compensatie, - cilindri raellrC „met op, V°u .ie.> uire> 	.

doi magneți NS, N'S'; ambele d°vl”r . deviază același nume, care a atras N, N' sau S, э,

2бо 	LECȚIA A șaptezeci și doi,

Sistemul este doi magneți într-o direcție care se schimba odată cu natura magnetismului pe care îl primiseră. Abaterea a fost măsurată prin reflectarea unei vederi pe oglinda M.

Am început prin a plasa cilindri slab magnetici în aparat și am constatat că magnetizarea lor a fost în direcția așteptată, apoi i-am înlocuit cu bare diamagnetice și am găsit o abatere opusă, ceea ce demonstrează o polaritate inversă. Domnul Tyndall a operat nu numai cu bismut și antimoniu, ci și cu substanțe lichide sau solide neconductoare; rezultatul a fost același, iar magnitudinea abaterii a fost sensibil proporțională cu intensitatea diamagnetismului substanțelor folosite.

Știm acum, deci, căreia trebuie să atribuim diamagnetismul; ne rămâne doar să determinăm legile intensităţii acţiunilor exercitate de un magnet asupra diferitelor substanţe.

INFLUENŢA AMBIENTULUI MlLiED. — Faraday a recunoscut, din primele sale cercetări, că natura mediului înconjurător poate schimba complet proprietățile corpurilor. Să luăm ca exemplu o soluție slab concentrată de sulfat de fier închisă într-un tub de sticlă: este magnetică în aer și devine atât de mai energetic dacă tubul este scufundat într-un rezervor plin cu apă sau alcool. Dar când este suspendat într-o soluție din aceeași sare cu cea pe care o conține, este magnetic, indiferent sau diamagnetic dacă gradul de concentrare a lichidului interior este mai mare, egal sau mai mic decât cel al soluției în care este scufundat. .

Printr-o acțiune analogă, tubul, când conține o substanță diamagnetică, este respins, în echilibru, sau atras, în funcție de faptul că este scufundat într-un mediu magnetic, sau în soluția pe care o conține, sau într-un lichid mai diamagnetic decât 'Ea.

Iată cum M.Ed. Becquerel formulează aceste modificări de proprietăți. Dacă plasăm în vecinătatea unui pol de magnet un rezervor fix plin cu un lichid, acesta din urmă nu experimentează nicio mișcare. Să izolăm prin gândire orice masă, oricare ar fi în interiorul ei, ea este solicitată, după cum este ma-
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magnetic sau diamagnetic, printr-o forță pozitivă sau negativă; iar din moment ce nu se mişcă, mediul care o înconjoară trebuie să exercite asupra sa o împingere egală şi opusă; aceasta înseamnă că principiul lui Arhimede s-a aplicat acestor forțe în ceea ce privește gravitația. Să înlocuim acum această masă pe care am izolat-o cu o alta care este limitată la aceeași suprafață, dar care este de altă natură, astfel încât să experimenteze o acțiune pozitivă sau negativă diferită de la magnet.din lichid aceeași împingere - /, rezultanta va fi /'—/ In consecinta actiunea pe care polul unui magnet o exercita asupra oricarui corp scufundat intr-un mediu fluid, este egala cu diferenta celor pe care le-ar executa separat asupra acestui corp si asupra fluidului deplasat.

i° Când mediul este magnetic, / este pozitiv, iar j J tinde să fie negativ; prin urmare, orice corp tinde să devină diamagnetic într-un mediu magnetic. Invers, într-un mediu diamagnetic, / este negativ, —j este pozitiv; substanța tinde să fie magnetică dacă nu a fost și devine mai mult dacă a fost deja.

Aerul este magnetic, prin urmare va tinde să facă diamagnetice corpurile pe care le vedem în el.

2. Dacă, după ce s-a corectat pentru flotabilitatea gazului acțiunile observate în atmosferă, se constată că toate substanțele devin magnetice sau indiferente în vid, diamagnetismul ar fi doar o manifestare exactă a proprietății formei generale a magnetismului, cum este: folosit în fier: ar fi produs de reacția indienilor.u chiar dacă vidul în sine este un mediu magnetic ca aerul și capabil prin reacția sa de a exercita o presiune măsurabilă asupra es t p Majoritatea fizicienilor au prima opinie, MM Becquerel tată și l-a susținut pe al doilea. 	., ..

3° Dacă se admite că corpurile se pot magnetiza între ele genetic, teoria lui Ampère nu mai este gen, sau nu vede cum pot curenții unei forțe magnetice, în experimentele lui M. 1 J1 a > ainl
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чп bară de bismut în direcția opusă magnetizării luate de un ac de fier plasat în aceleași condiții. Într-adevăr, s-au făcut unele încercări de adaptare a acestei teorii la aceste fenomene noi, dar fără succes complet; iar în ipoteza lui Ampère suntem forțați să vedem doar o teorie incompletă, iar în diamagnetism doar un fapt neexplicat. N-ar fi la fel dacă am adopta ideile lui MM. Becquerel: toate cupele ar fi magnetice, și nu ar exista nicio restricție de adus la teoria magnetizării prin curenți. Totuși, fără a ne angaja în aceste discuții, vom continua studiul faptelor pe cale experimentală.

INFLUENȚA STRUCTURII. — Faraday a avut ocazia să remarce că bucățile de bismut cristalizat nu își asumă întotdeauna o poziție ecuatorială între cei doi poli. De atunci Plucker, studiind diferite cristale, a recunoscut că direcția de echilibru este determinată mai des de cea a axei cristalografice decât de forma pieselor studiate. Acest studiu părea a fi foarte complex; a devenit foarte simplu, datorită lui MM. Tyndall și Knoblauch.

i0 Au pregătit mai întâi un disc plat cu pastă de făină și, după ce au plantat fire în el în mod normal, l-au suspendat printr-un punct de pe conturul său între polii unui electro-magnet. Este evident că fiecare dintre fire fiind plasat axial, discul trebuia să ia poziția ecuatorială. Prin înlocuirea fierului cu bismut s-a produs contrariul. Acest simplu experiment nu a avut alt scop decât să arate modul în care structura unui corp este infinită asupra direcției pe care o ia, precum și forma lui.

MM. Lyndall și Knoblauch au luat apoi carbonat de fier sub formă de pulbere și, după ce l-au amestecat cu gumă, pentru a-i da aderență, l-au comprimat puternic între două plăci de fier; a luat forma unui disc subțire, dar mai degrabă lat, și s-a plasat ecuatorial. Acest lucru demonstrează că, dacă moleculele sunt mai apropiate între ele într-o direcție decât în alta, ele acționează în direcția de cea mai mare apropiere, ca firele din experimentul anterior.

MAGNETISM ȘI DIAMAGNETISM. 26З Această direcție poate fi numită linia de polaritate electivă. Prin repetarea experimentului cu pulbere de bismut, s-a văzut că linia de cea mai mare așezare este plasată ecuatorial, iar discul axial.

3° Am trecut de acolo la un al treilea experiment, care își va găsi în curând aplicația. Discurile de hârtie acoperite cu smirghel ferifer, care este magnetic, au fost suprapuse, astfel încât să formeze o grămadă foarte lungă de diametru mic. Fiecare disc a fost îndreptat axial, el axa, a cilindrului ecuatoria-lemcnt. Un teanc de hârtie acoperită cu bismut a acționat în sens invers.

Din aceasta se concluzionează, în general, că, dacă un cristal este forinat de straturi suprapuse și scindabile într-o singură direcție, se va comporta ca grămada de hârtie de smirghel dacă este magnetică și ca cea a hârtiei de bismut dacă este magnetică. aceasta este de fapt ceea ce s-a verificat cu sulfura de nichel și berilul, care sunt magnetice, cu sulfații de magnezie și zinc, precum și cu salpetrul și topazul, care sunt diamagnetici.

4° Când există două clivaje la fel de ușoare, linia de polaritate electivă trebuind să fie în același timp paralelă cu cele două direcții ale filmelor, se va îmbina cu intersecția lor: ceea ce este adevărat.

5° Dacă sunt trei care sunt perpendiculare, ca în sarea gemă, sau dacă nu există, ca în cuarț, nu va exista o linie de polaritate electivă, iar corpul se va comporta ca și cum nu ar fi cristalizat.

G„În sfârșit, când cele trei clivaje nu sunt perpendiculare, va exista, în general, o linie de compresie mai mare”, care se găsește în spatul paralel cu axa de cristalizare: este plasată axial dacă cristalul este magnetic și ecuatorial dacă acesta este este diamagnetic; acesta este ceea ce este de fapt prezent.

MĂSURARE BES TORCES MAGNETICE. — Rămâne doar lui nani să compare diferitele corpuri între ele, să caute raportul dintre intensitățile forțelor pulsive al r < -mc pe care le experimentează atunci când sunt ic 	.

magnet in pozitii si cu xo
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Aceste măsurători au fost făcute de Faraday, de Plueker și de M. Ed. Becquerel; vom raporta doar lucrarea acestui ultim savant.

Între polii unui mare electromagnet cu ramuri verticale, M. Becquerel instalase o mică balanță de torsiune, dispusă ca cea a lui Coulomb; a suspendat acolo, printr-un fir de argint foarte fin, cilindri de același volum și aceeași formă, modelați cu substanțele pe care voia să le încerce. A început prin a le aduce într-o direcție de echilibru mereu aceeași, pe care a observat-o cu microscopul și care a format un unghi determinat cu axa celor doi poli; a magnetizat apoi electromagnetul printr-un curent, apoi cilindrul a fost atras sau respins; dar l-a readus în poziția inițială prin răsucirea firului: unghiul de răsucire A măsura cuplul magnetic exercitat asupra fiecărui cilindru.

Dacă curentul ar avea întotdeauna aceeași intensitate, ar fi suficient să luăm rapoartele răsucirilor observate cu doi cilindri pentru a avea pe aceea a puterii lor magnetice sau diama-gneiice la volum egal; dar acest curent. schimbându-se de la un moment la altul, intensitatea sa i a fost măsurată cu o busolă tangentă, în același timp cu unghiul de torsiune A de către balanță.

Acum, pe de o parte, forța electro-magnetului și, pe de altă parte, magnetismul dezvoltat în cilindrul suspendat, sunt proporționale cu i; prin urmare, forța de atracție trebuie să fie direct proporțională cu pătratul i2, iarp reprezintă torsiunea pe care ar avea-o, dacă 1 intensitate a curentului ar fi întotdeauna aceeași și egală cu 1 unitate. Domnul Ed. Becquerel a verificat exactitatea acestui principiu,

, ARE

prin demonstrarea că este o cantitate constantă pentru același cilindru.

S-ar putea opera în același mod și pentru lichide, înglobându-le pe toate în tuburi egale cu cilindrii solizi pe care tocmai i-am studiat; care ar prezenta niște dificultăți, eiM.Ed, Becquerel a funcționat cu totul altfel. Să presupunem că am observat prima dată un cilindru de sticlă în aer, acțiunea F pe care am măsurat-o este diferența dintre ceea ce ar fi fost legat în vid, pe care îl vom reprezenta prin și ceea ce
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actioneaza asupra unui volum egal de aer, sau/aer; Deci avem

1' —y,'crrû ./)b'·

Fără a schimba nici umerașul de sticlă, nici poziția acestuia, să-l scufundăm acum într-un rezervor plin cu apă și să repetăm măsurarea: forța de torsiune va deveni F', și vom avea, ca și până acum, prin înlocuirea aerului pai 1 apă,

Р'—УуМГ* — ,/cOU.'

de unde, scăzând de: < ecuații,

T — F' —/mu ./ài '

care va da acelasi rezultat ca . dacă am fi măsurat în . aer respingerea unui cilindru de apă al cărui volum este de 1 co are cea a cilindrului de sticlă. Această metodă face posibilă compararea foarte exactă a acelorași volume exterioare ale solurilor și ale tuturor lichidelor pe care se dorește să le studieze.

După ce a făcut numeroase măsurători, în care volumul 1 s-a modificat de mai multe ori <i ¡scylindreSjM.Fd.Be, quere și-a reunit determinările în următorul tabel mt. Ltau ts luat ca termen de comparație: puterea sa de diamant este înlocuită în mod convențional cu — (<■·

Când substanțele sunt magnetice, au siDne -H dacă sunt diamagnetice, au marcat cu ы ,1 c

Forțe magnetice.

SUDURI.

Apă..........

Zinc...........

Ceara alba .. Sulful pur.... iotnb-ul muncii.

Fosfor..

Seleniu......

Bismut.......

10.00

— 	2,5

5,68

— 	i', 37

— 	i5,a8

— 	16,3 g

— 	і6,5г

— 	2¡7.6

LICHIDE.

Apă...........·......

Disulfură de carbon.. Alcool... ------ · · ·

Clorura de sodiu. Sulfat de cupru.... .Sulfat de nichel. · · · Sulfat de fier.......

Sulfat de fier. ...... Protoclorura de fier. Pro'u.clorura de 1-a. Protocol. concentrat..

densitate.

»

»

(1.208)

(1.126)

(1.082)

(1.192)

(i,i72)

(1.069)

(1.276)

(1.433)

— 	10.00

— 	13.00

— 	7,89

— 	11.28

-t- 8,14

4- 2I,6o

-4-211, ΐθ

4- 180,22

-+- 91,93

-d-36O,7O

-d-558.1.3

Numerele din acest tabel dau valems reiat.vc
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forțează un Игл scindează sau respinge pentru volume egale; întrucât sunt evident proporționale cu masa, am obține valorile lor pentru greutate egală, împărțindu-le la densitatea corpurilor.

Vedem că clorura saturată de fier este mai magnetică pentru lichide, dar este mult mai puțin decât fierul metalic. Pentru a compara aceste două corpuri între ele, M. Ed. Becquerel a pregătit două tuburi egale: l-a umplut pe unul cu clorură, pe celălalt cu un amestec de ceară și pilitură, adică fier.a căror densitate fusese redusă cu o cantitate cunoscută. . Apoi a căutat raportul dintre acțiunile exercitate asupra acestor tuburi de electromagnetul și a concluzionat că s-ar obține dacă fierul ar avea densitatea sa obișnuită. Iată rezultatele comparației:

PUVOIK MAGNETIC

la volum egal. la greutate egală.

Fier de călcat.............. -+-■ 	IOOOOOO -+- IOOOOOO

Protoclorura de fier ... 	■+· a5h- i4°

Apă................ _ 0,4 	— 3

Vedem astfel cât de slabe sunt forțele diamagnetice, în comparație cu forța magnetică a fierului.

Domnul Ed. Becquerel a aplicat aceleași metode la gaze; a înlocuit cușca balanței de torsiune cu o eprubetă în care putea crea un vid și a suspendat acolo un tub de sticlă în care pusese suficientă ceară pentru a distruge aproape complet toată acțiunea magnetului; apoi a măsurat acţiunea în vid şi în gaze. Doar oxigenul și aerul i-au dat rezultate marcante și s-au dovedit a fi magnetice. Avem, ca și înainte:

•È ==Jnrn /rido.

- J^ürrü './oxigen,

=/ierro—,/atr,

F"'=Arro-/oJu.

F, F', F", F"', după ce au fost determinate, găsim, în reirán-
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cântând,

Jèjïséne — ,/тГ«1е: -F —F' — -b 1.733,

A -/[U,= F -F'= + o.32, A -Ao=F -F' = -9,68, A -A =F"-F"'=->o.

Vedem că oxigenul este de aproximativ 5 ori mai magnetic plăcintă decât an-, ceea ce demonstrează că azotul este indiferent. Cunoscând acum puterea magnetică a oxigenului, putem corecta toate numerele precedente care au fost obținute în aer din efectul acestui gaz și putem calcula rapoartele puterilor magnetice ale diferitelor substanțe la greutăți egale și în vid: aflăm, luând fier ca termen de comparație:

Fier. ................ -+- 1000000

Clorura ferică.... 	-+-140

Apă................... — 9.68

Oxigen............. -t- З77

Aer................... + 88

Din aceasta aflăm că 1 metru cub de oxigen este echivalent cu 54 de centigrame de fier și că întreaga atmosferă acționează ca un strat de fier care ar învălui pământul și ar avea Λ de un milimetru grosime.

În cele din urmă, recent, M. AViedemann a constatat că în sărurile de constituție similară și care conțin același metal,. 	atomic sau magnetism la care se face referire

1 echivalent de compus, este substanțial constant.

Încheiem cu câteva numere găsite de Pluckei și Faraday.
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MAGNETISM SPECIFIC.

Conform

Pluckçr [are egală greutate}.

, LOVIRI MAUSTICE.

Fierul de călcat...................... looooo

Magnet . . .............. 4o°o°

Ocru roșu ............... 1З4

Fier eligist.... 	.533

Fier oxidat hidratat....... 	i56

Sânge artificial 	..i5i

Sulfat de fier uscat... 	>11

Soluții saturate cu azo-

tată de fier.. ............. З4

Soluții saturate de clor

hidrat de fier.... 	98

Soluții saturate cu sul-

soarta....................... 58

■ Soluţii de clor saturat

hidroxid de potasiu.... 	85

Protoxid de nichel..... 	35

Hidrați (protoxid \. 	106

Azot < J. 	65

Sulfat de nichel. ). 	100

Hydraled'ox.manganique. 	70

oxid manganos ... ... 	167

Potrivit lui Faraday

Protoamoniida de cupru

vre................. -f-134.83

Peramoniida de cupru 4-119,83 Oxigen.............. 	4- 17,5o

Aer................. 4- 3,4o Gaz uleios........ -1- 	0,60

Azot................. 4- 	o,3o

Gol...'........ 0,00

Acid carbonic .. 	..0.00

Hidrogen....... ... 	-0,10

Amoniac gazos.......... — 	о 5o

Cianogen........... 	—о, du-te

Sticlă................. — 	18.20

Zinc pur.............. — 	74,60

Eter.... 	......—75,30
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Apă................................ .. 100

Fosfor................... 100

Disulfură de carbon.......... 102

Acid clorhidric.. 	102

Eterul Sunuric............... 127

Terebentină ... 	22З

Floare de sulf.............. 71

Sare de gatit. ........... 79

Acid azotic........... 48

Azotat de bismut........ 	35

Acid sulfuric............... 34

Mercur...................... 2З

(la volum egal}

Alcool absolut....... — 7θ>7°

Esență de lămâie.... — 80,00

Camfor................ — 	82,5o

Camfor................ — 	82,96

Ulei de in....... 	—85,5o

Ulei de măsline....... — 85.Du-te

Ceară................... — 	86,73

•Acid azotic..»... · '—· 87,96

Apă................... — 	9ΰ>βο

bisulfură de carbon.. ■ — 99 	.

Acid sulfuric.... — 	104,47

Sulf................. — 	118,00

Borat de plumb..... — 	i36.6o

Fosfor........... 	”

Bismut..______ 	..1967.60
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DE INDUCȚIE.

I. inducţie prin curenţi paraleli. — 11. Inducţia prin bobine şi magneţi. — Legea lui Lenz. — III. Inductie la sol. — IV. inducerea unui curent asupra sinelui. — Mărimi și tensiuni ale curenților induși. — V. Curenţi induşi de diverse ordine. — VL Inducția prin electricitate statică. — Influența diafragmelor.

Faraday a descoperit că un curent care se stabilește sau care încetează să treacă în orice conductor, se dezvoltă prin influență, în orice circuit închis, aproape de starea naturală, curenți pe care i-a numit curenți de inducție sau curenți induși. Vom studia legile producerii lor.

1. INDUCȚIA PRIN CURENȚI PARALELI. — Să examinăm mai întâi (/ig. 615) cazul foarte simplu în care se face să acţioneze un curent rectiliniu 22 >, foarte lung şi generat de un element I', pe un circuit paralel AB învecinat, închis de un galvanometru G.

Când cele două circuite sunt puternic adunate, galvanometrul arată un curent de inducție 4_a(lUIC'rcu'
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■ C)

prin firul armăturii într-o direcție opusă ¿·. vom numi curentul de pornire sau invers.

De îndată ce mișcarea de apropiere este încheiată, acul magnetic revine la zero și rămâne acolo tot timpul în care cele două circuite își păstrează aceeași poziție relativă.

Dacă ajungem apoi la separarea celor două fire, un nou curent de inducție se arată în circuitul ABG; dar de data aceasta trece de la A la B (»->), în același sens în care este curentul de finisare sau continuu. Ea încetează, ca și precedenta, cu mișcarea care l-a determinat.

Dacă împărțim mișcarea totală de apropiere sau separare în deplasările ei infinit de mici ds pe parcursul fiecărui interval dt, vom admite că fiecare mișcare ds produce un curent de inducție cu atât mai intens cu cât ds este mai mare, care rămâne în urmă cu o constantă deplasare. timpul necesar pentru stabilirea reacției el care persistă un timp necunoscut, dar probabil mai mare decât dt. Dacă aceste ipoteze, pe care le vom dezvolta mai târziu, sunt justificate, curentul total de inducție care rezultă dintr-o mișcare finită trebuie considerat ca fiind format din curenți elementari, care sunt întârziați cu o durată constantă pe deplasările ds , care apar una după alta. după intervalele dt, și nui se suprapun parțial, deoarece durează mai mult decât dt. Acest curent total va oferi așadar trei perioade, prima de creștere, a doua de stare, a treia de scădere, el va fi cu atât mai intens în perioada medie cu cât fiecare dintre deplasările elementare ds va fi mai mare, este а a spune că mișcarea totală va fi fost mai mare și că va fi durat mai puțin: asta este într-adevăr ceea ce observăm.

2° Acum vom lăsa firele într-o poziție relativă invariabilă și vom modifica intensitatea CD-ului curent.

• Dacă crește, dezvoltă un curent invers Λΰ de CD

ζ. > ca si cum distanta firelor s-ar micsora.

DE b'INDUCERE.

Dacă rămâne constantă, nu produce nicio acțiune

Daca scade, da nastere unui curent continuu si pa

se întoarce la CD, de parcă distanța crește.

Intensitatea curentului care se observă este cu atât mai mare cu cât variația intensității este mai considerabilă și cu cât durează mai puțin. 	,

3 Se poate, la centrul unui comutator, închide și apoi deschide circuitul CD. Închiderea acestui circuit echivalează cu o apropiere maximă instantanee a firelor, de la 1 in mi până la distanța la care se află, sau cu o creștere maximă bruscă a intensității CD, de la zeio până la valoarea sa finală produce așadar o curent indus invers, a cărui intensitate este cea mai mare dintre cele pe care le pot avea 1 i'. Când deschidem circuitul, vom obține același efect ca prin îndepărtarea instantanee a firelor la infinit, sau prin scăderea bruscă a intensității lui t.-- la zero; prin urmare, vom dezvolta un curent continuu foarte scurt

maxim

Aceste legi sunt generale și pot fi rezumate astfel: „Există un curent invers în circuitul indus, când curentul în uc se apropie, crește sau se stabilește”. Există un claxon ..... i prin acțiuni contrare, adică atunci când curentul inductor se îndepărtează, se diminuează sau se anulează. Intensitatea medie a fiecărui curent indus crește pe măsură ce deplasarea sau variația intensității crește în magnitudine și durată. ". 	.

Rămâne să enumerăm diferitele metode experunei _laies care fac posibilă producerea cu uşurinţă a duefions foarte nebuneşti.

H. BOBINE DE INDUCȚIE ȘI _.MANTĂ. ~ reprezintă: ¡r o bobină 4 compusă dintr-un h ist'c făcând un număr mare de spire pe un cilindru -■ a ale cărei capete a' sunt unite printr-o ga 10n\e¿1r ia acesta este circuitul indus ; o a doua bobină para-prima în care poate fi introdusă; ea este: mi i. 	.
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un fir mai gros și mai scurt, ale cărui capete b ci b' sunt legate la o baterie P: aceasta este bobina de inducție; 3" unul

Smochin. 61G.

nucleul central C care intră în bobina B, pe măsură ce B intră în A, și care este constituit dintr-un mănunchi de cilindri de fier moale paraleli cu axa.

1° Nucleul este îndepărtat; atunci avem in prezenta doua circuite, fiecare compus din fire paralele si circulare foarte apropiate, este evident ca vor actiona unul pe celalalt ca fire paralele si rectilinii; dar vor actiona cu mai multa intensitate, deoarece sunt mai lungi si efectul se inmulteste cu numarul de ture. 1. Daca indepartam brusc bobina B, obtinem in A un curent continuu foarte scurt; dacă ne apropiem de B și îl introducem în A, se dezvoltă acolo curentul invers, a0. Inducția se produce prin variația intensității, prin introducerea sau îndepărtarea bruscă a unei rezistențe suplimentare în circuitul bateriei P cu ajutorul unui întrerupător sau al unui reostat. . 3. În final, în bobina indusă se dezvoltă curenți continui sau inversi prin a treia metodă, prin anularea bruscă sau stabilirea curentului inductiv prin intermediul unui comutator. Prin urmare, acest aparat face posibilă verificarea tuturor legilor inducției.

DE INDUCTÍUN.

produse prin dezmembrare, prin variația intensității și prin aceste anotimpuri sau stabilirea pouraitțului · 	, $1,

a» O bobină este un solenoid, iar un solenoid nu este altceva decât un magnet; putem deci înlocui b · circuitul inductor B cu un magnet bar. Când aceasta este introdusă în bobina A, se dezvoltă acolo un curent invers care are polul sudic în dreapta; daca recitim magnetul, inductia finala* este directa, iar curentul care se naste este paia eea ceti, din magnetul caruia are polul sudic in stanga.

3° Bobina B, parcursă de curentul bateriei, având ele. plasat în A. galvanometrul revenind la ai·zer, nucleul C este indus: fierul moale se magnetizează și produce o inducție de început sau im erse. La retragerea acestui nucleu, vedem dezvoltarea unui curent continuu cu o intensitate foarte mare.

4“ Ultimul experiment demonstrează că bobini B · ev c opp , mai întâi inducția care îi aparține în prop. e, că atunci ee magnetizează terul moale, care la rândul său induce bobina · д se adaugă două efecte quauu B și G sunt interdependente- și că unul trebuie să varieze distan'·? sau intensitatea curentului inductor. marea inducție pe care o poate obține va avea loc atunci când trebuie să acționăm asupra A o bobină inductivă B care învelește an er. ow, și că circuitul nejustificat va fi deschis sau închis.

LEGEA LUI LENZ. - În studierea inducţiei produse prin deplasare ne mulţumim să depărtăm sau să aducem împreună două circuite ale căror elemente cele mai apropiate sunt paralele; este necesar acum să generalizăm acest caz пор reslrem, și să căutăm ce s-ar întâmpla între orice curent și orice -ucui închis, căruia i s-ar da orice relativă de P a<cerc. Pentru aceasta, să observăm aboi u ment în care am apropiat cele două bobine l)lcClД -cei doi curenți inductor și indus au fost ct>/?ρθ prin urmare au respins și au tins a - ¿од -chiar, deplasând cele două circuite în afară, ambele cornant-ma paralele, s-au atras și au avut tendința de a гаррюеіеі. , deci că acţiunea mecanică exercitată de curent este, tr curentul inductor are ca efect să dea r J o mişcare opusă celei în care se naşte Ta laptele e. eu 	-1

face același punct pentru un număr mare, e ¡ ·
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rcnts, și a fost condus să formuleze următoarea lege . „De câte ori se produce o deplasare relativă între un curent și un circuit închis în stare naturală, acesta din urmă este traversat de un curent de inducție care reacţionează pentru a determina o mişcare inversă, sau, ceea ce este același lucru, care este opusul celui care ar produce aceeași deplasare. »

Luată în cea mai mare generalitate, legea domnului Lenz conduce la următoarele corolare:

Dacă un curent fix dă orice mișcare altuia care este mobil, se dezvoltă în cei doi conductori, ca urmare a deplasării lor, curenți induși opuși care diminuează intensitatea curenților primitivi. Efectul mișcării produse este așadar același cu cel al unei rezistențe pe care s-ar introduce în conductori sau cel al unei forțe electromotoare care ar fi de semn opus celui al bateriei folosite.

2” Dacă un prim curent care trece printr-un conductor mobil, face o mișcare continuă de rotație sub acțiunea unui al doilea curent, care este fix, vom dezvolta în partea mobilă un curent continuu de inducție opus primului, împărțindu-i acestuia. mecanic aceeaşi mişcare este ceea ce se va întâmpla în conductorul orizontal OA (fig. 672, p. 215) dacă i se dă o mişcare de rotaţie în jurul lui O în prezenţa unui curent circular MM' M".

3. Un conductor supus unor condiții determinate de deplasare nu suferă nicio inducție atunci când este deplasat înaintea unui curent fix pa. comparativ cu care este asiatic.

Fi- C,7 	FiE. 6.8.

	c 			n
	V. ■·			
		Ain: ——	
X 		” 		> γ I)C 		°'

Exemple. — Un conductor CD, care se deplasează perpendicular pe direcția sa în fața unui curent nedefinit XY · Ql|i îl taie în două părți egale {fig. 617);

DE INDUCȚIE. 	275

Un conductor circular AmBn mobil în jurul unei axe verticale 00'. în faţa unui curent CD egal circular şi paralel al cărui centru se află pe 00' (fig. 618 ), sau a unui solenoid MN mobil în jurul axei sale AB* pe care este aşezat un alt solenoid fix sau un magnet AB (fig. 619);

Fi(î 619.

Un conductor dreptunghiular sau circular ' 	1.

rotindu-se în jurul axei 00' care trece prin '(n re, 1) un curent circular orizontal AB, sau în faţa unuia a cărui axă coincide cu 00'(fig- θ20) 	..

4° Se întâmplă adesea ca un circuit închis deplasat pe axă și străbătut de un curent să fie fixat în fața unui s^s . curenți sau magneți invariabili într-o poziție 1 born și că se rotește cu 180 de grade când se schimbă direcția mișcărilor electrice. C este un solenoid Cl) în prezenţa unui magnet CD (fg ,,1/' Să presupunem acum că circuitul mobil este aea turei şi că îl îndepărtăm de prima poziţie equ θ. un curent indus care ly iamíiV. e^¡„nant atunci se apropie de prima pozitie in co a celei de-a doua, se va obtine un curent de inductie ini' precedent.in jurul axei sale , se va indeparta initial de pozitia sa pentru a fuziona cu a doua, apoi îndepărtați-vă de ea pentru a reveni la primul zbor, direcția curentului se va schimba cu fiecare emi h-când circuitul va trece prin unul sau 1 aulì < silioni de echilibru.

•s.
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Exemple. — Un solenoid CD {fig. 6ai) care se află în stare naturală, care este închisă și care se rotește în jurul lui O în direcția indicată de săgeți, în prezența unui magnet sau a unui solenoid AB, generează, în prima jumătate de rotație, curenți paraleli cu cei de AB și curenți inversi în timpul celui de-al doilea.

Smochin. 621. 	Figurile. 622.

Н D 	°

10'

Acelaşi lucru are loc atunci când o spirală A'B' îndoită într-un U este mobilă pe la 00' {fig.foi ), în faţa unui magnet în faţa unui cal AB. Dacă această spirală învăluie un miez de fier moale, magnetizarea care se produce prin reunirea sau îndepărtarea ei adaugă efectul ei la acțiunea polilor A și B, iar curenții obținuți sunt mai intensi. Pe acest principiu se întemeiază mașinile lui Pixii și Ciarle, pe care le vom studia în cele ce urmează.

Un curent AmB/i (fig. 618), mobil în jurul unei axe AB, în fața unui curent circular CD, sau în fața unui magnet a cărui axă este verticală, este plasat paralel cu CD; de aceea circuitul AmBn, când se află în stare naturală şi se roteşte în jurul lui AB, va fi străbătut de curenţi de inducţie, care îşi vor schimba direcţia de fiecare dată când trece prin planul paralel cu Cl). Acest ultim exemplu ne va permite să producem curenți de inducție prin magnetismul magnetic.

111. INDUCȚIA PRIN ACȚIUNEA PĂMÂNTULUI. — Pentru producerea acestor curenți se poate folosi aparatura reprezentată (fig. 023 și 6г4). este format dintr-un cadru MN pe care este înfăşurată o spirală de fire de cupru, care este învârtită de o manivelă în jurul unei axe 00'. Putem plasa această axă orizontală
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zdrăngănește sau înclinați-l cu ajutorul unei balamale fixate pe baza aparatului. Cele două capete p el q ale firului duc la un comutator O 6a3) și două file Dd, Ce apasă pe conturul lui O. Dacă un curent de direcție constantă sosește de QDrf și părăsește cCH, ar traversa spirala MN și schimbarea direcției de direcție cu fiecare jumătate de rotație; invers, dacă un curent care trece prin MN își schimbă direcția cu fiecare jumătate de tură făcută de arbore, acesta va lua o direcție constantă în firul care unește labele, cu condiția ca acestea să traverseze linia de întrerupere a comutatorului în momentul precis în care directia curentului se schimba in MN.

Având în vedere asta, să plasăm axa 00’ orizontal de la est la vest (jÇg-.баЗ). Dacă MN ar fi străbătut de un curent, acesta ar intra în echilibru sub influența pământului, când planul său ar fi perpendicular pe direcția AB a acului de înclinare; prin urmare, dacă circuitul MN este în stare naturală, va fi traversat de curenți induși atunci când este rotit; ele își vor schimba direcția la fiecare jumătate de rotație când MN traversează planul perpendicular pe AB; iar dacă, în acest moment, linia de întrerupere a comutatorului coincide cu punctele

de contact a > două limbi, vor exista Д^пііТеь curenți de păduchi de direcție constantă în mq

Smochin. 62,5

Smochin. Gi3
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pees Q el 11, iar un galvanometru plasat în acest fir va experimenta o deviație permanentă. Asta arată experiența.

Dar dacă înclinăm axa 00’ și o punem paralel cu acul de înclinare (_/?# .624), MN va fi un circuit asiatic față de pământ, iar când ne vom roti, nu se va dezvolta nici un curent indus: acest lucru este ușor de asigurat.

IV. INDUCEREA UNUI CURENT Spre sine — Când, după ce a adus în contact cei doi reofori ai unei baterii, se ajunge să le despartă unul de celălalt, se vede între ei, chiar în momentul în care îi separă, un flashover. Este slab și aproape insensibil, chiar dacă curentul era foarte puternic, dacă circuitul extern este format dintr-un fir scurt; dar devine mare, vioi și zgomotos atunci când firul este lung și mai ales când este rulat pe bobine și se formează multe spire apropiate. In acest caz, cand tinem in fiecare mana capetele celor doi reofori, primim un soc foarte puternic in momentul ruperii. Trebuie deci concluzia că curentul care a străbătut bobinele experimentează, atunci când este întrerupt, o întărire bruscă care îi permite să traverseze, sub forma unei scântei, distanța foarte mică care separă cei doi reofori care sunt separați, sau muschii corpului uman. Este un efect de inducție care a fost descoperit aproape în același timp de mai mulți fizicieni și despre care Faraday a dat următoarea explicație.

Luați în considerare în special două dintre spirele pe care fii conducător le face pe o bobină și să presupunem că sunt foarte apropiate unul de altul. Cand curentul se stabileste intr-una dintre ele, acesta va reactiona asupra vecinului si va dezvolta acolo un al doilea curent, indus, invers, care va scadea intensitatea primului, intrucat functioneaza, in circuitul incm>. Prin urmare, curentul total începe prin a fi Ires-scăzut, apoi crește progresiv ca ordonatele unei curbe AB (^. 6a5); atunci ia o intensitate constantă de la B la C și, atâta timp cât o păstrează, nu mai există nicio inducție. Dar dacă circuitul este întrerupt, fiecare tură acționează asupra vecinilor săi pentru a da naștere unui curent indus direct care se adaugă curentului principal, iar s-.onm a ambelor produce o armare CDE finală.

destul între

INDUCȚIE, intens de a traversa conductorii pe care noi

Fig.G'5.

*70 stratul de aer interpus apoi se separă: iată ceea ce produce o scânteie de rupere cu atât mai puternică cu cât numărul de spirale este mai mare, și aceasta este ceea ce se numește exZra-cotrrarti. Sunt așadar, pe scurt, trei perioade succesive de luat în considerare: prima de înființare, în cursul

....w V* 	pCHUdHl

care intensitatea crește jumătate e dacă rezistența a scăzut, a doua de stare permanentă; a treia finală, caracterizată printr-o creștere bruscă a intensității, ca și cum forța electromotoare ar crește.

Să presupunem că cele două capete ale conductorului, în loc să fie izolate, sunt ținute în cele două mâini sau unite printr-un conductor foarte rezistent. În momentul în care, după ce le-au lăsat ceva timp în contact, ajung să fie atinse unul de celălalt, curentul principal experimentează o mare slăbire, întrucât i se opune o rezistență foarte mare. apoi inducția finală acționează pentru a reduce armarea CDE; dar în loc să scânteie în aer, este împărțit în doi curenți derivați, unul care dă o scânteie slabă sau nulă, celălalt care o circulă sau o răcește. m strânge mâna, sau ambele capete.

conductor rezistent care reuneste pe

Smochin. 626.

Faraday și-a justificat explicația cu următoarele experimente. Curentul unei baterii AF este împărțit în alte două prin care trec, primul o bobină CD (yî£. 626), al doilea un galvanometru G, al cărui „ac mn se deviază cu o cantitate stabilă până când ni’rí 1° Să ne așezați împotriva acestui ac la m un opritor care îl împiedică să revină la zero și să întrerupem circuitul la A; apoi, după un anumit timp, să restabilim comunicarea.
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prima perioadă de instaurare a curentului, lucrurile se petrec de parcă rezistența CD a fost la început foarte mare și apoi a continuat să scadă; prin urmare, curentul de șunt care traversează G trebuie să fie mai mare decât în perioada de stare și acul trebuie condus dincolo de m n', ceea ce de fapt are loc-

Dimpotrivă, să oprim mâna la mn, la zero, de un obstacol care se opune abaterii ei spre m'n'. Când curentul trece, acesta va fi apăsat împotriva acestui obstacol; când este întrerupt la A, curentul de șunt ABEF va înceta; dar extracurentul bobinei va traversa circuitul inchis BCDEG si va trece prin galvanometru de la E la B, in sens opus curentului derivat care a antrenat acul la m' n'; acesta din urmă va primi deci brusc un impuls într-o direcție opusă, ceea ce observăm.

CANTITATI SI TENSIUNI DE ELECTRICITATE IN CURENTI INDUCATI. — Trebuie să căutăm acum să apreciem cantitățile de electricitate puse în mișcare și intensitățile curenților produși prin inducție. Această întrebare a fost tratată pentru prima dată de MM. Masson cl Breguel prin intermediul urmatoarei masini {fig. 627).

Un curent care vorbește de la polul -t- al unei baterii ajunge prin D</ într-o primă bobină de inducție D' care conține în centrul său un pachet de fiere moi destinate să-i sporească acțiunea; se intoarce prin d'in un rheotome aa' si de acolo la pol. — În consecință, se stabilește sau se întrerupe alternativ la intervale foarte apropiate la deplasarea manivelei M.

De fiecare dată când se stabilește, determină într-o a doua bobină F, care era compusă din 100 de metri de fire izolate, un curent de inducție inversă, care merge de la e' la II, traversează un galvanometru H, apoi un al doilea reotom c'c concordant. cu primul, el in final 'e fil ce.

ori de câte ori se întrerupe curentul inductor, dă naştere unui curent indus direct, începând de la e, urmând conductorul punctat eK, trecând printr-un al treilea reotom bb' ai cărui dinţi erau opuşi cu cei ai primului, şi revenind la e'.

0.. ar putea, prin urmare, să primească și să studieze separat sau cu-
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ranis invers în II, sau curenții continui în K. De asemenea, se puteau colecta pe toți în același timp de firele e'II și cK prin același circuit în care aveau direcții.

Smochin. C27.

alternativ contrar, dar quon lendraii. id 'q al unui comutator care nu este reprezentat în

„T dispozitiv, SIM. Masson el Breguel M>

11 	. .„.,α arată: i” ai tăi nici

.iiipuiiauto ““..-!- 	I; Alin-

K curenții continui produc un condensator de strălucire care poate

în mijlocul figurii.

Mulțumită ___-------,

două fapte la fel de importante -, care duc la -L·---------

cei aflati la distanta prin 1 aer, incarca unul in oul electric, dau nastere unui® u¿nt, ajung la 3 centimetri lungime. . ar lrcment curenții continui mari dobândesc o tensiune bine la 	рГо-

decât cel dat de baterii, eț Șu, 1 	3° The

dory toate efectele cunoscute ale energiei electrice s ^¿ѵе|orррепі două fire care aduc în II curenții inx ers .ñcomparabile-aceleași efecte, dar cu un grad mai puțin de energiunelension: asta înseamnă că au luat ,. rpr^latio mai slaba decat cele precedente. Vom căuta aceste fapte.
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Este firesc să presupunem că vecinătatea unui curent inductiv determină într-un fir vecin o nouă stare de echilibru a fluidelor electrice, stare pe care Faraday o numește electrotonică, care ne este destul de necunoscută, dar care trebuie să persistă pe tot parcursul timpul cât durează acţiunea care o produce. Dacă această ipoteză este bine întemeiată, restabilirea acestei noi stări trebuie să fie relevată printr-o mișcare a fluidelor din fir, adică printr-un curent de inductie de început. În momentul în care acțiunea se încheie, firul care revine la starea sa naturală trebuie să fie în mod necesar sediul unei mișcări contrare, adică al unui curent de inducție finală opus primei; şi întrucât a doua perioadă anulează ceea ce făcuse prima, cantităţile de electricitate puse în circulaţie trebuie să fie egale în cei doi curenţi. Pentru a preciza aceste date vagi, ar fi necesar să definim starea electronică, ceea ce nu am făcut până acum; dar este deja ceva de prevăzut: în primul rând, o inducție de început despre care experiența arată a fi inversă; a0 o stare de echilibru permanent pe durata actiunii; 3° o inducție de finisare neapărat opusă primei, adică directă: 4° acea condiție necesară, că trebuie să existe atâta energie electrică adusă în joc în primul ca și în ultimul curent indus.

Să începem prin a verifica acest ultim punct. În acest scop și cu ajutorul mașinii lui MM. Masson și Breguel direcționează, așa cum a făcut Malieucci, toți curenții direcți și inversi printr-o soluție de sulfat de cupru, c. această sare. Dacă curenţii inversi direcţi sunt egali în cantitate, ei vor trebui să distrugă efectele 'rs; dar Matleucci a observat cu precizie că nu produc nicio descompunere.

Inducția este produsă simultan și în mod egal pe toate elementele circuitului care o experimentează; in consecinta, cantitatea Q,J electricitate pusa in miscare este in mod necesar proportionala cu lungimea, adica cu rezistenta R a acestui circuit. Muncile lui M. Felici au dovedit că este egal cu I proporţional cu intensitatea I a curentului inductiv. Putem deci scrie, reprezentând prin K o funcție a lui

„83
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q-. KIR.

Dar din faptul că curenții continui și inversi produc cantități egale de electricitate, nu trebuie să tragem concluzia că intensitățile lor sunt aceleași. acestea depind de timpul în care durează aceşti curenţi.

Să presupunem mai întâi că firul indus este adus mai aproape de curentul inductiv, cele două stări de echilibru ale primei depind doar de pozițiile sale inițiale și finale și nu'lemct ' de timpul i care durează de la prima la a doua, deci . o cantitate de electricitate g care este cuprinsă în cunoscutul, t nu uit variază numai cu aceste două poziții și nu modifică qua' modificări; dar clicul este măsurat prin produsul timpului.prin 'însiled mediu i al curentului, iar Ion aq = il· Intensitatea innyennc este deci invers proporţională cu t· 	.

Invers, dacă noi, dacă aducem firul de armătură înapoi în prima sa poziție, acesta revine la starea sa primitivă; la fel, când curentul electric curge în sens invers; curentul care mam este aceasta revine la conditiile initiale лиге în timpul 1 -I' c<- are loc; are o intensitate t · 1 -aq i' t'. Putem deci face după bunul plac ca curentul i se revarsă sau curentul continuu să aibă o intensitate mare sau mică, va fi suficient ca durata lui să fie mică sau mare.

Aceleași condiții se aplică im.uclum *'r tiuite într-un fir prin stabilirea și încetarea и rulat într-un circuit inductor vecin, iar intensitățile ь-ο ѵлѵ inc erse și curenții continui vor fi invers proporționale cu. a avut 1 este t și t'. Este probabil ca aceste durate să fie lipsite de sens. 'æ"1 la fel și când firul de câmp este scurt și drept, ele încetează să mai fie așa când este lung și pliat 	']a

cauza extracurenţilor care apar la închiderea mon 111 şi a întreruperii circuitului. 	da

Într-adevăr, să presupunem (Æg. 628) că în firul în uc c curentul se stabilește brusc luând instant a . intensitatea lui XA, păstrându-l pe toată durata ui-ului său, pierzând brusc, astfel încât să poată *е^чгоиг prin ordonatele dreptei AB, luând es ei abscise; curenți de inducție în fir
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invers X''a' la început, celălalt bb'Y1 direct la sfârșit și durata lor va fi probabil puțin diferită.

Dar dacă, așa cum este mai ales în cazul circuitelor pliate în spirală și foarte lungi, curentul inductiv își asumă treptat intensitatea constantă de la X la A (fig. 629), curentul indus invers X'aa! rezistă pielea tot timpul la această intensitate

Smochin. 628. 	Fig. 629.Fig. C3o.

crește, iar acest timp este cu atât mai mare cu cât firul de câmp este mai lung. În momentul ruperii circuitului XY, efectul extracurentului este mai întâi de a crește intensitatea de la B la C și apoi de a face ca aceasta să scadă foarte brusc de la C la D; rezultă o inducție dublă în X'Y', adică un curent invers bc, și un curent continuu cdd': acesta din urmă conține o cantitate de electricitate egală cu aceea q”e celelalte două X' aa' el bc posedă între ei; dar durata sa este mult mai scurtă decât suma lor. În fine, dacă curentul inductor rămâne stabilit doar pentru un timp foarte scurt, care are loc atunci când se folosesc reo-tome, el crește încetul cu încetul până la un maxim C {fig-63o} și încetează brusc la G în B. În acest caz, cele două costuri inverse din figura anterioară se reunesc într-un singur X ac, care durează în același timp t ca și curentul inductor, cl care are o intensitate scăzută, în timp ce curentul continuu cbb păstrează o durată i' întotdeauna foarte scurtă. și își asumă o intensitate foarte mare. Aceasta conduce la această primă concluzie că curentul continuu al inducției de sfârșit trebuie să aibă o intensitate mai mare decât curentul invers al inducției de început.

Continuând aceeași ordine de raționament, vom fi conduși către alte consecințe la fel de importante. O cantitate de energie electrică q este, în general, egală cu KIR, el pom curentul invers este reprezentat de aceasta: pe .1 dună

KIR = it.
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Totuși, în timpul n timp/, circuitul indus sc se găsește în aceeași stare ca și când fiecare dintre elementele sale ar fi o pereche de celule și el însuși o celulă de o infinitate de perechi, a cărei forță electromotoare totală ar fi A și rezistență R; ASA DE

ARE

R'

și, în consecință, 	KIR!

KIR=r/, A=-y-

La fel avem și pentru curentul continuu

., Kir*

ceea ce înseamnă că forța electromotoare a fiecăruia dintre cei doi curenți induși este proporțională cu intensitatea 	и oo

ca inductor, pătrat. rezistenta ta bu a in tu si invers proportionala cu timpul in care ute

Și deoarece timpul l' al curentului continuu este întotdeauna mic și probabil rămâne același cu sine 	,

în timp ce durata t a curentului invers crește cu c număr de spire și cu R, forța electromotoare „C°. ambele directe sunt întotdeauna mai mari decât A, ce și и coi invers, iar raportul dintre A' și A, care este egal cu ține, crește odată cu lungimea firului de armătură. 	.1 ea

Am presupus până acum că circuitul m este închis. Daca ar fi deschisa, inductia ar actiona, intotdeauna in acelasi mod; numai, în loc să se producă o instanță „ 	>

ar da naștere la ambele capete la o diferență ι θ care ar fi proporțională cu A sau cu M, adică qt proporțional cu IR1, invers proporțional cu t on ' e æ цг urmând ca aceasta să fie mai mare pentru curent continuu. curent invers. Prin urmare, dacă colectăm prin intermediul unui reotom curenții direct și invers, cele două capete ale firului I, toate efectele conductoarelor opuse ale unuia 	și

Nairne, cu o intensitate care va depinde de l și e ollrants va fi mai mare pentru curenții continui decât pentru es c
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inverse. Astfel se explică cele două fapte principale descoperite de MM. Masson și Breguet.

Dacă cele două extremități ale firului de armătură ar fi despărțite de un strat foarte subțire de aer, cei doi curenți l-ar putea traversa, sub forma unei scântei; dacă ar deveni mai mare, curentul invers nu l-ar mai putea traversa, dar curentul continuu ar fi: asta este, de fapt, ceea ce confirmă experiența. Când o mașină analogă cu cea din fig. 627, și că curentul indus este trecut mai întâi printr-un strat de aer adecvat, apoi într-un voltametru care conține sulfat de cupru are loc o descompunere în direcția curentului continuu, ceea ce demonstrează că curentul invers este anulat.

Când întreruperea este suficient de puternică încât niciun curent nu poate trece, aceasta este mișcarea electrică în bobină. În momentul începerii inducției, se stabilește o diferență de tensiune la capete, dar imediat după aceea acțiunea electromotoare încetează și fluidele separate se recombină peste bobină. În momentul în care are loc inducția finală, există încă la cele două capete ale firului o diferență de tensiune inversă celei precedente și mai mare decât aceasta; dar dispare la fel imediat după aceea. În cele din urmă, există tensiuni alternativ opuse care sunt distruse în intervalele care se scurg între producerea lor. Dar ca și cele care rezultă din curenții continui sunt cele mai mari și sunt reproduse în perioade foarte apropiate, un electrometru experimentează o acțiune permanentă.

V. CURENTI INDUCATI AI DIVERSE COMENZI. — Să trecem mai întâi curentul unei baterii printr-un reotom ab, destinat să-l întrerupă şi să-l transmită alternativ {fig ^1} e.-uite în bobina interioară dd' a unui aparat asemănător cu cel al domnilor. Masson și Breguet. Acesta va determina în bobina exterioară ЕЕ curenții induși inversi când pornește și cei direcți când se termină. Se spune că acești curenți sunt coduri de ordinul întâi. Să le direcționăm apoi, ca și anterior curentul de la baterie, într-o a doua bobină interioară pe care o vor genera în bobina învelitoare.

D! LNbUCTI-i. 	af-7

natile GG' alti curenti indusi succesivi care sunt de a doua oidre.bn inmultind numarul de dispozitive, el

conectând de la unul la altul ca primele două, vom produce alți curenți ai celui de-al treilea. 4th····,rt”, în exteriorul 3 ,4 ,···, n bin.

Este ușor de analizat aceste fenomene atunci când omsupp că în fire nu apare extracurent, eprese tone [Jig. 63a) prin ordonata ms a unei curbe X r--

Smochin. 63:..

unul dintre curenții inductori trimisi pai h „.g. ia ,t ca vor creste, vor da ,e
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de ordinul întâi X, Y, un curent invers X, A, ; când scad, vor produce un alt B,Y, care va fi direct. Cei doi curenți Χ,Αι, B, Y vor acționa acum asupra firului de ordinul doi X2Y2, ca XYacționat pe X1Y„ primul va da două X2C2, С2Л2, al doilea va produce încă două B2D2, D2Y2 și repetând Același raționament pentru ordinul al treilea și al patrulea, ajungem la reprezentările grafice desenate în X3Y3 și în X4Y4. Prin urmare, fiecare curent inductiv trebuie să dezvolte doi curenți de ordinul întâi, 4 = 2' din al doilea, 8 = 2' din al treilea și în final a" de ordinul al n-lea.

Oricare ar fi această ordine, legea egalității cantităților de energie electrică care circulă într-un sens sau altul subzistă ca mai înainte; deoarece în fiecare bobină interioară există pentru un timp dat același număr de curenți în cele două sensuri și fiecare dintre ei determină în firul care o înfășoară doi curenți care conțin aceeași cantitate de electricitate el care circulă în sens opus; de unde rezultă că prin colectarea în M [fig. 631), prin sulfat de cupru, toți curenții care ies din ultima bobină, să nu existe descompunere: ceea ce se observă de fapt.

Dar am presupus că firele diferitelor bobine nu au exercitat nicio inducție asupra lor: acest lucru nu este niciodată adevărat. În consecință, duratele și intensitățile curenților succesivi nu sunt egale, așa cum ar face să presupună figura precedentă; iar în fiecare din ordinele de inducție există întotdeauna o direcție de putir în care curenții durează mai puțin și sunt mai intensi decât în sens opus. Raționamentul cu greu ne permite să prevedem care este acest sens; dar experiența ne va face să o descoperim. Acești curenți pot fi studiati prin patru metode:

1° Făcându-le să treacă prin corpul uman: toate se transmit succesiv și, posedând o mare forță electromotoare, determină zbuciumații violente;

2. Dirijandu-le printr-un galvanometru: produc doar un efect insensibil; căci acul, solicitat la intervale succesive foarte apropiate de curenți care conțin aceeași cantitate de electricitate și de direcții opuse, trebuie să experimenteze și să experimenteze doar o slabă acțiune permanentă;
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3û Făcându-i să traverseze o spirală în care se află un ac; a lega pe cine iubește:

4° Prin plasarea unui voltametru de apă în calea lor.

Numai ultimele două procese merită să ne oprească. Al treilea are o cheie folosită de domnul Henri, din Princeton. Este probabil ca magnetizarea sau fierul să nu depindă doar de cantitatea de electricitate a curenților care o produc, ci să devină din ce în ce mai energică pe măsură ce intensitatea acestor curenți crește, din cauza forței coercitive care trebuie depășită. Dacă da, va exista o magnetizare definitivă; polul sudic va fi la stânga curenților care vor fi cei mai intensi, iar observând pe ce parte se află acest pol vom încheia direcția acestor curenți predominanți.Iată ce

Domnul Henri a găsit:

CURENTUL DE INDUCȚIE.

Direct.

Comanda de 1".

Direct.

?. Ordin.

Verso.

CURENȚI INDUCȚI.

3 comanda. я n* ordine.

Direct. Verso.

(, π + ï)" Ordine directă.

Dar cum, atunci când aceștia experimentează „numai<^ ■ 	lr¿4_

nu a realizat un cont de comenzi multiple foarte exacte, s-ar putea crede că toate · 	; „ Verdct

înalte s-au însumat într-o singură direcție, _ · lrC cl a fost condus apoi să le facă să treacă printr-o v jePhv->1 a remarcat că la fiecare dintre poli se elibera un 1 a drogen și oxigen : ceea ce dovedește că în iea. 1 Henri curenți succesivi, și că magnetizarea a observat p succes. este produsă numai de diferenţa de cf ets < e ■ de elec-siuni de curenţi opuşi, conţinând aceeaşi calitate, dar inegal de intense. 	.j a confirmat

Masson a revenit apoi la aceeași întrebare, ¿)eclodează concluziile lui Verdet. Când a luat 1' 	дап5

foarte fin format dintr-un vârf de platină 	¿¿angajat

sticla, nu s-au polarizat si asta se 	dovedeste

2 volume de hidrogen și 1 volum de oxigen. 	ambele sensuri.

amendă cantitățile de energie electrică sunt egale în Verdct, 11 fire apoi folosirea unui dispozitiv deja angajat un mic Care constă în întreruperea comunicației 	50us

golul de aer că electricitatea a fost forțată

HT.
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formă de scântei, și care a oprit curentul mai puțin intens, în timp ce l-a lăsat pe cel mai puternic să treacă; atunci numai aceasta producea descompunerea apei: la fiecare electrod mai rămăsese o singură specie de gaz, iar direcția curentului care trecuse era tocmai cea care fusese determinată de experimentele lui M. Henri.

INDUCȚIE VL CU ELECTRICITATE STATICĂ. — C CSu Masson care a descoperit, în :83q, inducția dezvoltată de descărcarea sticlei Leyden. Mulți fizicieni au studiat atunci această întrebare; dar vom vorbi doar despre cercetările lui Verdet şi despre cele pe care Masson a preluat-o într-o perioadă mai recentă.

Descărcarea unei baterii electrice fiind un curent adevărat, orice bobină supusă influenței sale trebuie parcursă de doi curenți, unul invers, de inductie de început, celălalt direct, de inducție de sfârșit, ambii egali ca cantitate.și probabil diferiți ca tensiune; dar întrucât durata lor totală este sensibil egală cu cea a descărcării, care este extrem de scurtă, a fost dificil să le constatăm existența și să le comparăm.

Verdet se incarca cu o masina electrica matterie A (/¿g. 633), care este asezata pe un pamant conductiv si care este dotata cu micrometrul lui Lane la capatul unei tije izolatoare, astfel incat se descarca de la sine de indata ce se incarca. atinge suficientă tensiune; apoi produce un curent care circulă în DC, într-o spirală de fire de cupru izolate cu șelac și aplicate pe un disc de sticlă. Această spirală dezvoltă fenomenele de inducție într-un altul, BB, care este plasat opus și foarte aproape de acesta. BB comunică cu o a treia spirală ЕЕ, care la rândul său induce a patra FF. Se poate mulțumi cu primii doi pentru a studia curenții de ordinul întâi, sau altfel combina 2,3,..., cupluri dacă se dorește să examineze inducerea ordinului a0, a 3-a,....

Pentru a constata egalitatea cantităților de electricitate puse în mișcare în cele două direcții, Verdet unește extremitățile g și h ale ultimei spirale cu un voltametru II care conține iodură de potasiu. Nu există o descompunere aparentă a id°n; dar pentru a se asigura printr-un test mai delicat
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că nu a apărut niciuna, Verdel scoate vasul H și punându-și electrozii în comunicare cu un galvanometru sensibil, constată că nu există un curent apreciabil: asta înseamnă că acești electrozi nu au fost polarizați și, în consecință, nu există c.. 1 	.

exces de cantitate

Smochin. 633.



¿iг aceștia sunt curenți induși care merg într-unul în celălalt. 	„ cl /( a vasc G

Verdet a pus apoi in calea t> ulte v¡s pline de mercur si unde curentii an ivai ¡nlcrva|]c ridicat deasupra nivelului; ei traversau am 	m0¡ns ¡n-

de aer sub formă de scântei, iar cei care s0^ ¡п1г01]иііеa fost încordat trebuia oprit când 'аг^'15Іа,п^ i lâne de suficient de mari. Am putut vedea că țam^trc ц. Platina au fost puternic polarizate în toate direcțiile acestei polarizări au făcut cunoscută llCC 1 ((u curent di-a cărui intensitate a fost cea mai mare: c este aceasta p 	ny

rect în primul rând, invers în c se 	^¿c|iarges

Prin urmare, nu există nicio diferență între inducția p și inducția de către curenții bateriilor.

ï9
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Masson a încărcat bateria Y printr-o mașină de inducție puternică d > Ruhmkqrff, folosind un procedeu pe care îl vom face cunoscut în curând, care face posibilă obținerea a numeroase descărcări, succesându-se foarte rapid, și a indus curenți suficient de intensi și suficient de repeți pentru a descompune apa. într-un voltametru: experimentele au fost de altfel puse ca cele ale lui Verdet.în proporții atomice, ceea ce dovedește că cele două tipuri de curenți sunt egale în cantitate. Când a existat un spațiu de aer la G de traversat, gazele au fost transportate separat la fiecare pol. Atunci s-a transmis doar unul dintre cei doi curenți și a fost cel indicat de M. Henri.

INFLUENȚA DIAFRAGMEI. — Dacă plasăm între circuitul de câmp și bobina indusă o spirală închisă, orice curent inductiv care începe sau se termină va genera cu-rantsulc de ordinul întâi în bobină și în spirala interpusă; dar acesta din urmă reacţionând asupra celui dintâi va da naştere acolo unor curenţi de ordinul doi. Efectul asupra bobinei va fi așadar complex, deoarece va fi suprapunerea curenților de ordinul întâi produși de firul de câmp și curenții de ordinul doi determinati de spirală.

Acelaşi lucru are loc dacă spirala este înlocuită cu tuburi sau prin corpuri conductoare care devin sediul curenţilor de ordinul întâi care circulă în masa lor; dar nimic nu se schimbă în efectele primitive dacă spirala nu este închisă, sau dacă tuburile sunt despicate longitudinal, sau dacă sunt izolatoare, deoarece curenții de ordinul întâi nu pot circula sau nu pot fi produși și că nu provoacă niciun fel. curent de ordinul doi să apară în bobină.

Când se caută să prezică efectul acestor interpoziții, se concep că, dacă circuitul inductor este alternativ închis și deschis, curenții de inducție ai primului și ai celui de-al doilea ■ 'dre se vor urma unul pe altul în bobină în direcții alternativ opuse, si va pune in miscare aceleasi cantitati de electricitate in cele doua directii; din care rezultă că suprapunerea lor va determina şi nt scurte
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mergând să trăiască contrarii, și satisfacând aceeași condiție de a avea la fel de multă dele ilricity ca unii cu alții; asta se verifica prin trecerea lor printr-un galvanometru sau prin sulfat de cupru, unde nu produc efect permanent.

Dar este cert că intensitățile și modul de succesiune al curenților care apar în bobina indusă vor fi modificate prin interpunerea spiralei, că cantitățile lor de electricitate nu vor mai fi aceleași ca înainte și că toate efectele lor. vor fi modificate. Raționamentul nu ne permite să prevedem aceste modificări: trebuie să le studiem prin experiență.

Îi datorăm domnului Dove un dispozitiv amenajat ingenios pentru a atinge acest scop. Este reprezentat în secțiunea (/ig. 634)· a\a',

Smochin. 63/|.

bBè' sunt două bobine de câmp goale, identice 	.

plătit în aceeaşi direcţie de către acelaşi

4- αΑβ'ίιΒί»' —, care se aruncă și un interiomp · . săbii. volum. Sunt învăluite de două bobine 111 /¿unis identice, cCc', Aceste lieu'eilj,un щ reprezentate de extremităţile lor asemănătoare c şi D la mojen cofninuni-trimise de o linie punctată, în timp ce cc la m¿ mc quent în același mod în G'; deci toate au 	aceeasi semnificatie

moment parcurs de curenţii induşi 	i„in.4

C'£e' d'^1· Dar ele pot fi mutate şi p extremităţi opuse, prin unirea c şi d' d' ullÇ j)alis aceasta între ele atunci conductoarele figurate în linii se intersectează 	.

caz, fiecare dintre ele dezvoltă curenți Ч1
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ambele, care în acelaşi moment sunt contrare şi care sunt s->pc'Ccd'Dclp pentru primul, cl t-æpc1 Ccd'ïdp pentru al doilea. În plus, acești curenți sunt egali, datorită identității celor două bobine duble; ele sunt distruse și nu produc niciun efect dacă plasăm la p, fie un galvanometru, fie un voltametru, fie o spirală magnetică, fie o porțiune. a unui muşchi viu.

Așa fiind, atunci când se introduce la M, în interiorul primei bobine, o spirală închisă, sau un tub metalic, sau orice masă conducătoare, experiența demonstrează că se slăbesc curenții induși în C, fără a-i diminua pe cei ai lui D, care atunci predomină, și diferența dintre acestea și cele produse în p, de fiecare dată când se deschide sau se închide circuitul inductiv, sau deviația unui galvanometru, sau acțiunile chimice, sau magnetizarea unui ac, sau contuzii în mușchi. Se recunoaște, de altfel, că curentul diferențial observat în pa mai multă intensitate decât cantitate, deoarece determină zarvă puternice și o magnetizare energetică, dar abateri galvanometrice și acțiune chimică reduse, ceea ce demonstrează că introducerea masei M scade intensitatea curenții induși în C, mai mult decât le slăbește cantitatea.

Acești curenți diferențiali sunt afectați și foarte slabi atunci când masa M nu are sau doar puțină acțiune asupra curenților induși; acesta este cazul în care este format dintr-o spirală deschisă, sau dintr-un tub despicat, sau prin fire conductoare unite într-un mănunchi, sau prin substanțe izolatoare.

Rezultatele l-au determinat pe domnul Dove să analizeze rolul fierelor moi care sunt plasate în bobine pentru a crește inducția. Se poate prevedea raţional că rolul lor este multiplu: 1° primul este magnetizat, şi tocmai prin acest fapt măreşte atât cantitatea, cât şi tensiunea curenţilor induşi; 20 este indus ca toate metalele, şi prin aceasta reacţionează asupra bobinei induse şi diminuează cantitatea, dar mai ales intensitatea curenţilor care o traversează.

Conform acesteia, să presupunem că fierul introdus în M este compus din fire foarte fine izolate între ele, acestea vor produce puțin efect inductiv, dar mult efect magnetic și vor crește atât tensiunea, cât și cantitatea de curenți.
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în C; dar dacă fierul, în loc să fie în fire, se află în bare mari fără soluție de continuitate, va crește, prin efectul său magnetic, tensiunea și cantitatea, iar prin reacția de inducție va diminua foarte mult tensiunea. curenţii produşi vor avea deci o intensitate mai mică decât în cazul precedent.

Acest lucru poate fi demonstrat printr-un test izbitor: punem o bară de fier în M și introducem una câte una în N fire de fier foarte fine, până când curenții diferențiali sunt anulați: constatăm că este nevoie de nu pentru ca acești curenți să devină insensibili la galvanometrul, adică astfel încât să fie egale în cantitate; dar sunt necesare doar 4° pentru a distruge comoțiile, adică pentru ca tensiunea să fie sensibil la fel.

Concluzia care trebuie trasă din aceste experimente este că, pentru a obține efectul maxim în cantitate și în tensiune, este necesar să se așeze în bobinele de inducție, nu mase de fier, ci fire fine și izolate unite în fascicule.
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DE INDUCȚIE (Continuare ¡.

Inducția în masele metalice în mișcare. — Magnetism de rotație. — Experimentele lui Gambey, ale lui Arago, ale lui Herschel și Babbage, ale lui Faraday. — Explicarea acestor fapte. — Analiza curenților dintr-un disc în mișcare.

Electromotoare bazate pe inducție. — Mașina lui Clarke. — Mașinile lui Nollet, ale lui Wilde, ale lui Siemens, ale lui Wheatstone. — Mașină Buhm-korff. - Condensator. — Comutator Foucault. — Stratificarea luminii. — Compoziția scânteii de inducție. - Acțiuni magnetice. .

INDUCȚIA ÎN MASE METALICE ÎN MIȘCARE.

MAGNETISM ROTATIONAL. — Gambey a descoperit în 1824 că un ac magnetic care oscilează sub influența terestră revine în repaus mult mai rapid atunci când este suspendat deasupra și foarte aproape de o masă considerabilă de cupru, decât atunci când este îndepărtat de aceasta. Arago a tradus imediat acest experiment spunând că demonstrează existența unei forțe care acționează între ac și metal, care este opusă mișcării lor relative și care poate fi comparată cu rezistența produsă de frecare. Această interpretare l-a determinat să creadă că dacă am face masa de cupru să se întoarcă în jurul unei axe îndreptate de-a lungul pivotului acului, am dezvolta această frecare fictivă și că am trage acul în aceeași direcție cu metalul. : consecință. verificată prin următorul experiment.

θ35 reprezintă o cutie de lemn cubică, închisă la fața sa superioară printr-o piele întinsă CD, în centrul căreia este plasat pivotul O al unui ac magnetic AB.EF este un disc de cupru fixat pe o axă UC care este pus în mișcare prin două roți dințate și o manivela. Când EF se rotește lent și uniform, acul se deviază la un unghi constant; abaterea crește odată cu viteza de rotație, iar când această viteză este suficient de mare, acul nu se poate roti în aceeași direcție cu discul.
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MM. Babbage și Herschel, în loc să suspende un ac deasupra unui disc în mișcare, se echilibrau

pe un pivot central un disc de cupru MN (/«g · J!S ' deasupra unui magnet ЛСВ pe care l-au făcut să se rotească sub membrana FG: acest experiment este inversul ca P dente. Raţionamentul pe care l-a avut ghidul Arago arată aici că discul trebuie să urmeze mișcarea și exp 1

confirmă raționamentul.

Fig, 635 ter

dectro-magnet puternic

În fine, la fel ca MM. Her-schel el-Babbage a inversat experiența lui Arago, așa că Faraday a inversat-o pe cea a lui Gam-bey. Deoarece prezența unei mase metalice în repaus oprește oscilațiile unui ac cu mâner, este necesar ca vecinătatea unui magnet imobil să oprească mișcarea unui metal în rotație. Pentru a verifica această inducție, Faraday a suspendat dintr-un fir răsucit 1 un tub de cupru A, care a fost plasat între polii D și C ai unui vncrgiquv, și care a început să învârtească pi e nenl în jurul axei sale de suspensie când unul pleca e 1 Untwist. (y?g. 635 ter). A văzut cubul oprindu-se instantaneu
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ment, oricare ar fi viteza sa, de îndată ce a magnetizat fierul moale și să-și reia mișcarea de îndată ce, prin deschiderea circuitului inductor, a readus fierul la starea naturală.

Aceleași fenomene apar atunci când magnetul este înlocuit cu un solenoid, sau cu o bobină de fire.

Toate aceste experimente sunt evident doar mijloace diferite de a constata aceeași acțiune; ele pot fi rezumate printr-o lege generală, care este următoarea: „De câte ori un magnet sau un solenoid se află în prezența unei mase metalice continue, iar magnetului și metalului li se dă o deplasare relativă, se produce o forță care tinde să împiedică această deplasare, adică să-l oprească pe cel din cele două corpuri care a fost deplasat, sau să-l ducă pe cel care nu a fost pus în mișcare. »

Inițial, nu se cunoștea nicio clasă de acțiune la care să se poată face referire la aceste fenomene; au fost desemnați sub titlul destul de prost ales de magnetism în mișcare; iar în necunoașterea cauzei lor, singurul lucru care se putea face era să-i studieze legile experimental. Arago a început prin a căuta direcția forțelor care acționează asupra acului.

i" Experimentul primitiv (fig. 635) arată că acest ac este împins perpendicular pe direcţia lui de o componentă orizontală/acţionând în direcţia mişcării.

2° 11 există o componentă verticală respingătoare z, deoarece prin suspendarea unui ac de placa unei balanțe, deasupra discului El·, acesta scade în greutate când este rotit.

În cele din urmă, există o a treia componentă x, îndreptată de-a lungul

Fiff. 63G.

A|

spițele discului rotativ, deoarece un ac basculant care este mobil într-un plan normal cu meridianul magnetic și care trebuie să fie vertical, se mișcă în general atunci când discul EF se rotește. Rămâne vertical în OB deasupra

о

Oh

r.7 „-I n.

E

■ între {fig. 636,; se apropie de acest centru la O B'; id vine vertical în O'B' la o anumită distanță de margine, el mai departe este nevoie de o înclinație opusă. Acest lucru demonstrează că a treia componentă x este atractivă, nulă și respingătoare.
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pe distanța de la polul B până la centrul de rotație. Rezultanta acestor trei forțe perpendiculare este în mod evident direcționată în unghiul triedric pe care îl formează.

Acesta este tot ce au învățat aceste experimente pe acest subiect. Problema nu a făcut progrese până când Faraday a descoperit inducția; dar din acest moment cauza magnetismului rotațional a devenit evidentă și toate circumstanțele experimentului au putut fi clarificate.

EXPLICAŢIE. „Știm, de fapt, mai presus de toate. Experimentele ePu, ale domnului Henri și ale domnului Dove, că o masă goală de metal este indusă de un solenoid sau de un păcat. Prin urmare, în fenomenele pe care noi®,.e , 	. '

magnetul determină neapărat cornurile 1 în disc, când se mișcă în prezența e ce u când, invers, acesta din urmă se mișcă pai lappoita 1 mai știm că acești curenți induși zece în a , 	„

difuzor reacție electrodinamică mișcarea olle, dat naștere; deci acţionează ca erai 11. De unde rezultă că legea stabilită de Aiago pentru magnetismul rotațional este exact aceeași cu 4 ies a domnului Lenz, iar inducția aceea explică în tcu* . experimentele lui Gambey, Arago, Hiersche și ° Faradav. Să trecem peste fiecare dintre ele aici! aici sunt AB № 637) 	° preses

bey, și să presupunem că într-o oscilație ello merge urmând л“І'е-on M. Apropiindu-se SUS»^· dezvoltă curenți care II se îndepărtează de » ea ,' 	e.

atrage-l, deci discul acţionează P

ner în repaus. 	θ раі_

metalic se rotește de la N la Λ, astfel încât N >

Daca este fixat, se va respinge prin inductie Jesl*°l?rtnc . (se alătură lui '-■^care se apropie \, şi va atrage M, care s în e θ'®, ¿,.¡ această mişcare a metalului se va opri, ca mon 1

de Faraday. 	mimând cu unul.

3° domnii. Herschel și Babbage se rotesc t am t ^ce cûn.. forță continuă, apoi polul A respinge cu u

rll.
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ține Ή pictat spre care merge, și atrage părțile N de care se îndepărtează; în consecință, trage metalul cu el.

4° În sfârșit, în experimentul lui Arago, discul este cel care primește o mișcare continuă de la N la M. N se apropie de A și îl împinge, M se îndepărtează de el și îl atrage; deci A se mișcă în aceeași direcție cu discul.

Dacă această explicație este adevărată, toate circumstanțele care favorizează inducția vor crește reacția dinamică, iar toate cele care o diminuează pe prima o vor determina pe cea din urmă să se diminueze. Știm că inducția este mai considerabilă în corpurile care sunt bune conducătoare decât în cele care sunt mai puțin, și că este nulă în substanțele izolante: acum Arago a observat cu precizie că tragerea acului se face cu o forță care scade la în același timp cu conductivitatea discului rotativ și care se anulează atunci când acest disc este din sticlă. Domnul Dove a arătat că inducția este nulă pe un tub despicat care este introdus într-o bobină; Arago, care pare să fi prevăzut această împrejurare, i s-a tăiat un disc, astfel încât să-l împartă în șase sectoare egale, lipindu-se unul de celălalt doar la vârf, iar efectul lor asupra acului devenise nul; dar și-a revenit, deși mai puțin viguros, când discontinuitățile au fost umplute cu lipitură.

În sfârșit, iată o ultimă consecință și o ultimă verificare a acestei teorii. Când un circuit care trebuie să se miște în jurul unei axe este asiatic în raport cu un magnet vecin, acesta poate fi făcut să se rotească fără a dezvolta nici un curent de inducție în el, în consecință fără ca magnetul să acționeze pentru a opri mișcarea; acest lucru este dovedit de următorul experiment, ima-Fic. G38. proiectat de Matteucci. Pregătește un cub

cu lame paralele de cupru, despărțite de foi de hârtie (fig- 638), și o suspendă pe un cârlig C, între

vs? xi polii unui electro-magnet, a înlocui

aşezaţi cubul solid A {fig. 635 Zer) din experimentul lui Faraday. Curenții care ar putea curge în benzile de cupru sunt în mod necesar orizontale și asiatice în raport cu. cei din mine am

mant care sunt verticale: din care rezulta ca cubul se roteste
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cu o viteză care nu încetinește atunci când electromagnetul este magnetizat brusc. Dar dacă este suspendat de cârligul E, peliculele devin verticale și pot transmite curenți care încetează să mai fie asiatici; apoi sunt induse sub influența magnetizării, iar mișcarea lor de rotație se oprește de îndată ce este dezvoltată.

Lui Faraday îi datorăm explicația fenomenelor de magnetism rotațional prin inducție; dar nu s-a mulțumit să arate cât de plauzibilă este această explicație, s-a aplicat și să demonstreze că în discurile care sunt puse în mișcare circulă efectiv curenți. Îl vom urmări în acest nou studiu.

ANALIZA CURENȚILOR ÎN MIȘCARE. — Să ne amintim mai întâi de experimentul roții Barlow. Dacă un pol sudic A este plasat sub discul ЕЕ' Fl·' (fig-6З9), iar un curent trece de la O la E, acesta va fi 6З9. 	întoarce acest disc astfel încât să

plasați polul sudic în stânga lui, deci în direcția ЕЕ . Prin urmare, dacă facem acest disc să se rotească direct de la E la E', cu ajutorul unei manivele sau a unui arc, vom dezvolta în el un curent indus opus care va fi continuu și va merge de la E la O, adică de la circumferință la centru. . Ar merge de la centru la circumferință în cazul în care

mișcarea ar fi contrară. În cele din urmă, dacă deasupra discului este un pol boreal opus lui A, va produce un efect eoa. Cel al polului sudic pe care tocmai ne-am asumat că este mai jos, iar cele două acțiuni se vor adăuga. , 	,

Pentru a justifica experimental această consecință, ara a plasat discul între polii unui electromagnet, pe care presupunem că l-a proiectat la A, și l-a rotit în jurul lui 	.

puneți această axă în permanentă comunicare cu un capăt al unui galvanometru, celălalt capăt al căruia este prins de un arc presat și frecat de marginea discului

Зо-л 	LECȚIA A ȘAPTEZECEȘI PATRIA.

El a observat cu ușurință existența unui curent străin, de la E la O când discul se învârtea de la E la E’, și care își schimba direcția odată cu direcția mișcării.

Lăsând polul sudic la A, să plasăm acum un pol nordic la B, sub același disc. Repetând același raționament pentru acest pol B, vedem că un curent care merge de la E la O ar plasa B în dreapta lui și ar face discul să se rotească în direcția FF' sau ЕЕ'. In consecinta aceasta miscare se va dezvolta in OF un curent opus ce merge de la O la F. Astfel cei doi poli A si B vor da doi curenti, unul de la E la O, celalalt de la O la F, si care se vor prelungi. Se observă apăsând pe punctele E cl F cele două capete ale galvanometrului.

Este clar că acest curent de inducție EF va trebui completat în masa discului bifurcându-se simetric, începând de la F, în două ramuri care se vor întâlni la E. Dar un singur experiment ar putea indica cursul lor, cl c' este Matleucci cel care a determinat-o în cele din urmă complet.

S-a rotit deasupra unui electromagnet, ai cărui poli erau la A și B, un disc orizontal de cupru, pe suprafața căruia a mișcat cele două extremități ale unui galvanometru; au servit drept sonde pentru a recunoaște curenții discului, căci dacă sunt în direcția unuia dintre ei, colectează un curent derivat care deviază acul, mai ales dacă galvanometrul are fire groase și scurte. Fie M cl N cele două puncte atinse. Când tensiunile determinate în aceste puncte de curenții care trec prin ele sunt egale, nu va apărea nici un curent derivat; dar când, lăsând fix punctul M, se plasează a doua sondă într-un punct N' apropiat de N, aceasta va avea o tensiune mai mare sau mai mică decât M, dacă este <1 pe o parte sau pe cealaltă a arcului l MN, iar în ambele cazuri vor fi curenți opuși în galvanometru. Prin urmare, putem determina cu ușurință direcția arcurilor MN prin experiment, apoi raportăm punctele atinse la două axe rectan-gulai, 1 uo EF, 1 alt CD și, în final, trasăm curbele de tensiune egală sau de curenți negativi. Iată rezultatul acestor determinări.

Când viteza nu este prea mare, totul este simetric față de axele CD și EF; Prin urmare, este suficient să se marcheze liniile de tensiune egală doar în unul dintre cele patru cadrane; noi
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lesa reprezentată prin linii continue în unghiul COE. Unul de aici! es este axa CD; există altul care este circular și trece prin A și B, apoi își schimbă forma pe măsură ce se îndepărtează de A.

Se poate concepe că dacă se conduce traiectoriile ortogonale ale acestor linii, acestea vor indica direcția curenților maximi care traversează placa. Ele au fost reprezentate prin linii punctate; una dintre ele, deja recunoscută de Faraday, este axa EF.

întârziere CURENȚI INDUCȚI - Orice acțiune fizică necesită un timp determinat pentru a fi transmisă și pentru a se dezvolta. este deci probabil ca curenţii de inducţie, pe de altă parte, să se producă chiar în momentul în care acţionează acţiunea inductivă, rămânând în urma ei. Este ceea ce Faraday a recunoscut orme orne, dar este ceea ce rezultă foarte clar din experiențele lui Malleucci. Tocmai am spus că igna polilor AB era o axă de simetrie pentru curenții care n. ' miroase în farfurie. Este aproximativ adevărat că viteza nu este considerabilă; dar, în continuare, vedem această axă de simetrie deviază fără mișcare c θ', pentru a se plasa în E'F'. si face cu E 1 ana creste cu viteza. Acum tocmai la deplasarea camei EF un magnet AB urmărește discul motor în experimentul lui Arago; căci dacă curenții < ev e ar fi simetrici la dreapta el la stânga lui A , i Ș a°*'... egal în ambele sensuri, cl magnetul ar rămâne a

Când analiza unui fenomen a fost finalizată, este orj utilă reconstituirea lui prin sinteză. Maltcucci are această idee fericită. 11 pus pe un disc de ceară, eS -| |es cupru în poziţiile figurate în linii punctate, loule я făcute să traverseze de curenţi. El a constituit astfel părți un ansamblu de curenți imobili, i еПІІ?^|>5еиг cn pe care mișcarea discului le generează ii prezența unui magnet. Prin urmare, dacă axa lor de s)inG' . n E'F', si ca punem mai jos un ac aiman' 	versS

va avea, ca în experienţa lui Arago, avut

E'F'. Acesta este într-adevăr ceea ce s-a întâmplat. 	expe-

Vom încheia acest subiect amintind de a
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nimic din ceea ce îi datorăm lui Foucault. Iată faptele observate (f'g. 64o): i0 punem discul A în mişcare şi

Fi(J. 6ήθ.

Se oprește brusc de îndată ce trece un curent prin bobinele D și E; 2° se continuă mișcarea acționând asupra manivelei și se constată că este necesar să se depășească o rezistență pasivă și să se cheltuiască o muncă considerabilă atâta timp cât magnetizarea persistă; 3" 0.1 recunoaște că discul a fost încălzit atunci când această muncă a fost continuată de ceva timp Am concluzionat din aceste fapte că munca se transformă în căldură. Să reluăm acum seria acestor fapte, aici să le completăm explicația.

i Discul având o viteză dobândită, se oprește în momentul magnetizării: se oprește prin reacția curenților de inducție; aceasta este experiența lui Farada v.

20 Mișcarea este continuată prin acționarea unei forțe constante.
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linue: atunci curenții de inducție sunt ei înșiși continui; acţionează pentru a produce o mişcare contrară celei care le determină, adică o rezistenţă; a muncii pe care este necesar să o cheltuiască.

3“ Se produce căldură, deoarece curenții de inducție le încălzesc conductorii.

Notăm anterior cei doi termeni extremi ai acestei serii de acțiuni și i-am opus unul altuia, spunând că munca se transformă în inimă, fără a ne ocupa de intermediarul care produce acest trans sau malion. Ceea ce era important de demonstrat atunci este că natura acestui intermediar nu are nicio influență asupra relației existente între cantitățile de muncă cheltuite și căldura produsă. Astăzi a fost interesant să analizăm mecanismul acestei transmutări și vedem că este dublă. că munca produce curenți de inducție; că curenții de inducție dezvoltă căldură și că munca, cantitatea de electricitate și căldura dezvoltată sunt proporționale.

ELECTROMOTORI PE BAZĂ DE INDUCȚIE.

Din principiile pe care tocmai le-am stabilit rezultă consecințe valoroase. Deoarece magneții care se apropie și ies alternativ de o bobină dezvoltă în ea curenți de inducție de direcții alternativ opuse, este posibil să se construiască mașini care, ca urmare a unei mișcări care depășește un magnet, vor da naștere într-o bobină apropiată de curenții electrici care pot fi folosit. Întrucât un electromotor 01 rezultat din inducție este proporțional cu pătratul rezistenței bobinelor, va fi posibil, cu curenți inductori de tensiune scăzută, să se genereze într-un curent vecin foarte lung, alți curenți care vor avea un mare , și produce toate efectele mașinilor e ec 11 Primul electromotor bazat pe 1 inducție este

cei ixii; derivă dintr-un principiu deja cunoscut nouă (pag. 276,Λ,' 622) că dacă ГоП ^nneV unul dintre „n magnetul AB și un solenoid A'B', și dm d m_ două dispozitive o mișcare de rotație în jurul e 'g mun 00', dezvoltăm în firul solenoitului c -s °

nici.

3ob LECȚIA A ȘAPTEZECEȘI PATRIA, de inducție inversă celor care au produs mișcare, și qu! schimba semnul de fiecare data cand polii celor doua aparate trec unul in fata celuilalt. Acești curenți vor crește în mod ușor dacă solenoidul este înfășurat în jurul unui fier de călcat moale; căci acesta din urmă devine magnetizat și demagnetizat când se apropie sau se îndepărtează de magnetul fix și își adaugă efectul la cel al acestui magnet. În mașina lui Pixii s-a fixat bobina A'B', iar magnetul s-a învârtit în jurul axei verticale 00', prin intermediul unei manivele și a unor roți dințate dispuse ca cele din fig. 635 bis. Dar acest instrument, greu de construit și de manevrat din cauza greutății magnetului, a fost foarte avantajos înlocuit cu cel al lui Clarke, care se bazează pe același principiu, dar în care magnetul rămâne fix în timp ce bobina, care este mai ușoară. , este pus în mișcare.

ЭЕ CLARKE MACHINE. — Pe o bază de lemn se ridică vertical într-un pătrat o placă GG' care serveşte la fixarea unui magnet Fig.

lres-l rl EL fig. 6': i). O osie de bronz 00’ 0”, pe care nu ai știut-o niciodată.
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do, “швімв do copper, „orie le, coil, L “И-These sunt wound s on two су 11ndies .lefei c , 	-

între ei prin. un picce 'același metal pe care îl vedem în figură și ale cărui extremități opuse trec, la fiecare revoluție denu, opuse și foarte aproape de cei doi știfturi ('aiæ cele două capete ale firului încolăcit sunt unite cu axa C, adună in timpul inductiei prin mecanisme pailicu

mândru, pe care ne rămâne să-l descriem. 	. , , . . JT-n

Pe baza masinii este fixat un parallchpipcr c < e

64i bis si lei 1. mobilat pe ambele laturi cu doua lame me-» 	* n. - filele de implant A,

* 	л ol_____...î

curenții din exterior sunt a și b.

ialliques </ si b, sim care sunt implantate ianDucuc= , BCcare apasa pe axa vorbitoare de elasticitate; în cele din urmă i' -1 ■ colectează și transmit cele cuplate și strânse prin șuruburi în

Fig, 6/|i ter.

Fig. 6/ji bis»

Axa poate fi terminata printr-o parte speciala bnf/ig- -P >l compusa din doua semiinele I el»i, separate prin rc J\°*ie cl comunicand, primul l la bobina L, 1 alta ma · Să presupunem că mișcarea acestor bobine este în direcția săgeților. Pe măsură ce se apropie de cele două pr N și S ale magnetului fix, filele A și B apasă pe m și leagă curentul într-o anumită direcție. ,

În momentul în care cele două bobine ajung și linia polilor, curentul își schimbă semnul, dar e» 'Șnguctles traversează linia de întrerupere a ( ' c |a își schimbă punctul de sprijin; curentul păstrează aceeași direcție în circuitul exterior quijoi .nlíl θθ^

°n este urmat de acest comutator la fiecare 1ms *lu produce actiuni chimice, iar in general la fiecare fi» este necesar sa se mentina curentul. xi ■ 'ri, judecător încrezător. Acest lucru este inutil când cineva pur și simplu vrea p

Зой 	SO IX \NTE-QÜATOKZ1ST LECȚIE.

comoții cerebrale sau obținerea de scântei; atunci se folosesc bobine foarte rezistente, ceea ce conferă curenților o forță electromotoare foarte mare, pe care o mai poate crește prin colectarea unui extracurent. În acest scop, arborele este terminat cu două inele izolate l şi n, care se unesc cu bobinele L şi M (fig. 641 /< r); primul este în comunicare continuă cu fila C, iar al doilea cu celelalte două A <. t B. Pe măsură ce B el C sunt unite între ele, vedem că curentul indus va traversa BZiZi'C, cu excepția momentului în care o întrerupere K efectuată pe inelul m va intercepta comunicarea între B el C. În acest moment curentul va trece pe lângă AaM'C și va adăuga curentul cxlr ■ care vine de la întrerupere. Fanta K este asezata in asa pozitie incat trece detanl de limba B in momentul in care bobinele sunt verticale, adica cand curentul indus atinge intensitatea maxima.

Cu mașina lui Clarke se constată că curenții de inducție posedă toate proprietățile curenților furnizați de electromotoarele obișnuite; produc aceleasi efecte chimice, aceleasi efecte calorice si luminoase. Ei oferă acest lucru remarcabil că au o mare tensiune; într-adevăr, forța lor electromotoare, variind ca pătratul lungimii bobinei, poate fi mărită la infinit.

Forma acestui aparat de inducție a fost foarte variată, mai ales din cauza utilizărilor medicale care i se fac în prezent. Ne mulţumim aici să dăm (/¡g·. G-}'-'· desen lc al aparatului lui Page. O bucată de fier moale EF poate oce-oer, prin intermediul unei roţi dinţate, un suport de rotaţie rapidă. vizavi de polii unui magnet AB Această pilitură, care = iss - pe glisiere p, și care poate fi îndepărtată sau bobină extinsă prin fire conductoare la păpușile M și G. U este evident fier moale, care se magnetizează singur; în direcții opuse la fiecare jumătate de rotație, curenți trebuie să se dezvolte în bobină, iar aceștia sunt colectați de mon... n a două file L și II, care s Se sprijină la K pe axă, și permit doar extra- curent care urmează să fie colectat într-un circuit extern. Verdet a folosit acest dispozitiv pentru a demonstra, printre alte puncte importante, că invm-sionarea curenților nu are loc în momentul exact în care lama.
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în fața polilor A și B, dar ceva timp mai târziu, inducția necesită întotdeauna să se stabilească o inter-

Fip”. G .'12.

EF trece pentru că vale apreciabilă.

MAŞINA LUI NOLbET — În jurul anului 185o princ ιρι leul lui Clarke a fost aplicat de Nollel aa c0! untura de masina puternica, care a fost perfectionata 	ц s>esl

J. van Malderen, iar pentru exploatarea hque^ a constituit o societate industrială, ь prezentată în lajîg. ЦЗ. 	mentine opt

Pe, un cadru din fontă din traverse de 1: 	magneți fix,

serie de cinci fascicule magnetice F, ^'"”n,amnieSj sunt disbui pot purta fiecare lângă ■jo ki 0»1'11 .jes {je nom pus astfel încât să fie mereu e^oi,.,zolliai poartă contrar O zonă. role șaisprezece role patru tăvi de bronz, fiecare mobilată 	ca

(y?g. 6/j3 bis), care sunt dispuse pe circo jouze qis de 'e prezentate în fig. 643b. Aceste bobine sunt^ (ju β| in-10 metri fiecare, astfel încât '011°ueUl.nl g kilometri, rulaţi pe cele şaizeci şi patru de bobine sunt . 	tăiate.

Fes discuri de cupru care termină m 	qe cou-

în direcția razei, ceea ce împiedică un 11
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ranli induse în aceste discuri. Toate firele sunt înfășurate în aceeași direcție, iar bobinele comunică între ele prin

Smochin. G/¡3.

lame de cupru fixate pe scânduri de lemn care se aplică pe fețele tăvilor. Astfel, la pre-

,;'tncP *«· 	Fig. GZ,3 te,.

prima placă, bobinele C, 1) sunt conectate între ele prin lama I; ele comunica cu B si E prin lame fixate pe latura opusa si pe care le-am reprezentat prin linii punctate. Prima bobină B este conectată la axa de rotație
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nar firul HM, ultimul A comunică, prin firul G, care traversează placa, cu prima ta bobină a celui de-al doilea p a-teau, și așa mai departe; ultima bobină a celui de-al patrulea platou se termină la capătul din spate al arborelui. Bobinele sunt astfel dispuse una după alta atunci când se dorește obținerea energiei electrice de tensiune. Pentru i isposetul în cantitate, toți polii de același număr sunt făcuți să comunice cu același inel metalic; pe - procuic astfel poli reprezentati prin doua inele. Pentru a pune în mișcare sistemul bobinelor, folosim o mașină, la care arborele orizontal este conectat printr-un arbore fără sfârșit. Maximul luminii electrice corespunde unei viteze de rotație de patru rotații pe secundă în care are loc producerea de curenți, ca la 1 aparat în momentele în care bobinele trec între polii omului. Acești curenți, în ciuda inversiunilor lor repetate , curg între două conuri de cărbune, unul cu arc voltaic are o lumină echivalentă cu cea a 180 de arzătoare Cárcel.

Putem caracteriza aceste electromotoare spunând că se împrumută de la mașina de antrenare, sub forma: work,'1, θηΐ nic, o cantitate dată de căldură, el qu'ils ll o(1 	'

printr-un curent electric în icsisul interior și exterior a. Experimentele efectuate la fizica a toriului Soi bonne, cu o mașină cu tăvi, au arătat că bobinele de inducție p pot fi asemănate cu elementele bateriei Regul de căldură într-o rezistență externă R este dat de un 011111 Λ • mulțime, tv —: Ri2, care se aplică stivelor, și unde i r. -t-r

Mărimile A, r reprezintă aici forța electror și rezistența internă a mașinii; sculemen / rezistență fictivă, mult mai mare decât ( ee qu bines se opun trecerii unui curent continuu. i^s-iStance ț fiecare placă fiind asamblată în tensiune, sulițe d o placă valorează șaisprezece spire ale reostatului în e , и^ ц0 	,

comun; pentru curenții de inducție este asscm_ Când n grupuri de ni pa e sunt combinate în cantitate.

grâu în tensiune, trebuie să luăm A'= rn'.ȘtS și n
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Astfel, operând succesiv cu tăvi 2, 4, G unite în cantitate, am avut /n — i, n == 2, 4, 6, și am constatat:

2 TAVI.

к

15

92

Observat. Calculat.

2,3O 	2,48

3,70 	3,4i

4 TAVI. Observat. Calculó.

6,65 	6,77

5.09 	5/21

0 TAVI.

Observat.

10.85

5,6o

Calculat..

11.00

6.13

Operând cu 3 perechi de 2, cu 2 grupe de 3 și cu cele 6 plăci în tensiune, am avut mai întâi /? — 3, nici — 2; apoi n = 2, ni = 3, în cele din urmă n = i, m = 6 și am găsit următoarele numere de calorii:

R 	Observat.CalcuK .Obserrà.Calculat.Observat.Calculează.

6'2 	4.254.237.027.3211.3211,08

Efectul maxim se obține atunci când R= r; acest maxim este, conform formulei, egal cu -gn,i; pentru un număr total de 6 tăvi, este ii,i; pentru 4 tavi, 7.4,

Forța electromotoare a unei plăci fiind exprimată cu 28,5 și rezistența ei la inducție cu 110, găsim 1,78 și 6,87 pentru constantele unei bobine izolate. Pentru un element Bunsen, aceleași constante sunt 0,76 și 1. O mașină cu 6 plăci unite în tensiune oferă așadar o forță de 226 și o rezistență de 655 de elemente; în cantitate, valorează З7 elemente ca forță și 18 ca rezistență, adică reprezintă două stive Bunsen de З7 elemente, unite între ele cantitativ. 3 grupuri a câte 2 plăci reprezintă exact o stivă de 74 de elemente.

Rezistenţa mare pe care o opun plăcile trecerii curenţilor alternativi caracterizează inducţia; explică efectele tensiunii și luminii pe care mașinile magneto-electrice le permit să le obțină.

BOBINA SIEMENS. — MAȘINA LUI WILDE. — Domnul Siemens a dat bobinelor electromotoarelor o formă avantajoasă care este reprezentată în fig. 644. Sârma se rulează longitudinal pe un cilindru de fier moale AB, într-un şanţ săpat pe ambele părţi; jugurile C, D poartă, unul scripetele P, care primește o curea fără sfârșit, celălalt un comutator E. Când această bobină este rotită între polii unui
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fascicul magnetic mare, segmentele A, B magnetizează în direcții opuse și dau naștere la curenți de inducție în fir.

Tic 644.

Această bobină este folosită în mașina lui Wilde

Smochin. 6Z|4

„41 bts, care realizează un nou principiu. Constă
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de două etaje asemănătoare, dar de dimensiuni diferite. Curenții pe care îi dă naștere inducția fasciculului magnetic Λ într-o bobină mică care se rotește în golul armăturilor DD, sunt folosiți pentru a crea un electromagnet puternic BB, care, la rândul său, produce un curent în bobina mare inferioară, el c. ' este acest ultim curent pe care îl colectăm. Armăturile DD, între care rotesc bobinele, formează cu lamele de bronz C doi cilindri goli. Electromagnetul BB este format din două plăci de fier pe care sunt înfășurate 1000 de metri din cupru izolat 111. Puterea mașinii mai poate fi crescută prin trecerea curentului Cl) printr-un al doilea electromagnet mai mare decât primul, între polii căruia se rotește o a treia bobină. Cu o mașină cu efect triplu de această construcție, AI. Wilde”. a fost capabil să topească un fd de fier de 6 milimetri în diametru pe o lungime de З7 centimetri, iar puterea de iluminare a luminii electrice furnizată de această mașină nu este mai puțin extraordinară. Are insa dezavantajul de a necesita o viteza de rotatie foarte mare, de la 1500 la 2000 de rotatii pe minut; rezultatul este că armăturile se încălzesc și că carcasa firelor este arsă.

MW Siemens și Mr. Whealstone au făcut un pas mai departe: au construit mașini dinamomagnetice fără magneți permanenți. Când o bobină este rotită între polii unui electromagnet alimentat mai întâi de o baterie, producerea curenților induși nu încetează imediat dacă bateria este scoasă; urma slabă a magnetismului remanent din miezul fierului moale este suficientă pentru a le susține pentru câteva clipe. Dacă atunci aceste coarne sunt aruncate în firul electromagnetului care le-a produs, fierul moale este din nou magnetizat și rotirea bobinei dă naștere la noi curenți de inducție care r< s icnn t alimentează întotdeauna Г electromagnetul, iar intensitatea lor. crește rapid până când atinge maximul. Dar, în același timp, forța necesară pentru deplasarea mașinii devine mai mare, ceea ce arată că lucrul mecanic este transformat direct în magnetism și electricitate dinamică. Ajunge! în plus, pentru a amorsa mașina, lăsați miezul fierului moale să fie foarte slab magnetic, deoarece este aproape
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întotdeauna este cazul, iar apoi se poate renunța la excitatorul de terasă actual al unui morman. Domnul Ladd a modificat aceste mașini folosind un electro-magnet orizontal, compus din două plăci paralele de fier și două bobine Siemens care se rotesc, unul între polii anteriori, celălalt între polii posteriori; curentul primei bobine este folosit pentru menținerea electromagnetului, cel al celei de-a doua este colectat pentru a produce lumina electrică. În cele din urmă, putem folosi o singură bobină cu două fire independente, dintre care doar unul comunică cu electromagnetul.

MAGINA LUI RUHMKORF. — Am văzut cum MM. Masson și Breguet reușiseră să producă efecte notabile de tensiune cu curenții induși. Mașina lor, perfecționată de M. Ruhmkorff, a devenit unul dintre cele mai prețioase instrumente ale fizicii. A fost afișată o vedere luată perpendicular pe axă (_/?#··θ45).

Smochin. GjS.

n pachet de ftlsd

În centrul aparatului, la O, se află u această apă > cUc este fier moale; bobina de inducție învelește acest cauciuc conținut într-un cilindru izolator din sticlă compusă călită, reprezentat printr-un cerc punctat, 	aproximativ

a unui fir de la a până la 2,5 milimetri în diametru,
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Зоо se întoarce, și ale căror extremități comunică, una în 4-M, cealaltă în A. Bobina interioară este înfășurată pe cilindrul izolator; este alcătuit dintr-un fir mult mai fin, al cărui diametru nu depășește - un milimetru, care face cel puțin Зоооо spire, și care este izolat cu mare grijă în mijlocul unui chit de gum-lac topit. Cele două extremități ale acestui fir ies din aparat la K și la L și comunică cu două păpuși izolate K' și L', care pot fi conectate la orice circuit extern.

Până acum aparatul este identic cu cel al lui MM. Masson și Breguet; a amânat de dispozitivul destinat să închidă și să deschidă alternativ circuitul inductor. Reotomul adoptat de M. Ruhmkorff, și care este reprezentat în figură, fusese imaginat de M. de la Mal. Curentul vorbind de 4-M intră în bobină de la capătul opus; pleacă prin A și ajunge la păpușa B; de acolo trece printr-o pârghie foarte mobilă BG la un ciocan C, al cărui cap este din fier și baza de platină și care se sprijină prin greutate pe o nicovală D acoperită tot cu platină pe fața sa superioară. Curentul isi continua traseul de la ciocanul C la nicovala D, de la D la capul F, si revine la polul negativ al gramezii M. magnetizeaza si ridica ciocanul, care stabileste o intrerupere intre C si D. Imediat dupa, fierul se demagnetizează; apoi ciocanul cade și restabilirea comunicației. Este clar că aceste alternanțe de trecere și întrerupere vor continua la nesfârșit; se pot face mai mult sau mai putin rapid prin ridicarea sau coborarea cu ajutorul unui surub G a lamei elastice pe care se sprijina nicovala.

Acum, conform legilor cunoscute ale inducției, bobina indusă este străbătută de curenți continui de fiecare dată când mar cau se ridică și de curenți inversi când scade; reciproc vor conține aceeași cantitate de electricitate, iar bobina este foarte rezistentă, vor avea o forță electromotoare considerabilă. Dar, așa cum am demonstrat anterior, forța electromotoare a curenților continui crește proporțional cu pătratul rezistenței, cea a curenților inversi crește mai puțin rapid, de unde rezultă că tensiunea primilor o va depăși cu mult.
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sufla pe cea a secundelor. Acesta este ceea ce ne va explica fenomenele curioase prezentate de mașina lui Ruhmkorff. Dacă extremitățile K" și L" sunt unite printr-un voltametru cu sulfură de cupru, sarea va fi parcursă alternativ în direcții opuse de fluxuri egale de electricitate, care nu vor produce descompunere aparentă, deoarece se distrug între ele. 	.

Dar când se interpune în circuit un voltametru de apă, se vor găsi gaze degajate la cei doi poli: ele ar trebui să formeze acolo două volume egale, care să conţină 1oxigen t 1 h drogan în proporţii atomice; dar întrucât există polarizări ale electrozilor care se succed în direcții opuse, care depind atât de intensitatea coarnelor, de timpul în care durează, cât și de natura lor, acestea sunt proporțiile și cantitățile acestor gaze. va fi inegală între cele două clopote. 	,

a” Acul unui galvanometru plasat în K - sei?' Sf. citat in sensuri opuse de cele doua alei nati s curente. două efecte ar fi egale și s-ar anula reciproc cu 50 de ani, tensiunile și duratele au fost egale; direct, dar este extrem de slab. > , 	_àc

3° Fie între K" și L" un întrefier a oi _ mic, cele două feluri de curenți vor avea un țe?Ș'? 	noi[

sanie sa-l traverseze ca pe o scanteie, dar ise . în proporţie inegală. Într-adevăr, dacă luăm în considerare în special, concepem că forța sa electromo, ca să spunem așa, instantanee; se dezvoltă la e“s θ' ·_ iésK"eiL" două tensiuni, una pozitivă, cealaltă neoa 1' încetează. În consecință, o parte a energiei electrice 01 la intervalul K" L", și o alta se va recombina ia* după ce forța eleciromoirice a încetat să acționeze θ^ este evident cu atât mai mare, cu cât tL H^ 'ueyjera deci considerabilă și intervalul mai mic. Grozav. Mai avem curenți prin intervalul K" L", nici toată energia electrică 	reC(]eil_

directe nici toate cele ale curenţilor inversi, ^esseConcjSj mele va le o proporţie mai mare din primul decât

Pentru că au mai multă tensiune.
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Pe măsură ce intervalul crește, curenții continui vor lua o predominanță mai accentuată asupra celorlalți; în cele din urmă, vor trece exclusiv. De asemenea, domnii. Au observat Pog-gendorff, Verdet și Masson că toate efectele galvanometrice și chimice au crescut în direcția curenților continui atunci când intervalul dintre tre K" ci L" creștea, întreruperea având ca efect un fel de filtru care oprește curenții inversi? . Apoi vedem între cele două puncte izvorând o serie de scântei ascuțite și strălucitoare, de parcă am lucra cu o mașină electrică.

4“ Când, în sfârșit, întreruperea este suficient de mare pentru ca cele două tipuri de curenți să fie prea slabe pentru a o traversa, totul decurge la tensiuni succesive alternativ opuse și la recombinări interioare de fluide în intervale: dar ca tensiunile directe. curenții sunt cei mai puternici, un electroscop îi arată exclusiv ca și cum ar fi continui, este din nou ceea ce a stabilit domnul Pog-gendorff.

CONDENSATOR. — Lungimea scânteilor obținute cu primele mașini nu a depus 4 până la 5 milimetri. A existat, de fapt, o cauză de slăbire pe care este ușor de conceput. În momentul în care se ridică ciocanul și se întrerupe curentul inductor, se produce extracurent și determină între ciocan și nicovală o scânteie care continuă curentul inductor, care nu încetează brusc: de unde rezultă că durata de curentul indus direct este prelungit, iar tensiunea acestuia este slăbită. Această scânteie are un alt inconvenient: modifică rapid suprafețele de platină între care este produsă și adesea le face să adere una de alta; este deci necesar fie să-l distrugem, fie cel puţin să-l diminuăm.

lotir · ia, M. fizeau „așează, în chiar baza aparatului, un condensator de suprafață foarte mare, format dintr-o foaie de tafta îndoită, care desparte două foi de tablă care sunt armăturile sale. Aceste armături sunt reprezentate în mod convențional în /g. 645; unul marcat 4-4- · · » · este conectat la 1-. Când ciocanul este ridicat, curentul inductiv, întrerupt, experimentează a
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ble de intensitate, it. se răspândește prin condensatorul pe care îl încarcă; electricitate pozitivă curge prin ABè pe armături + + fluid negativ se acumulează prin DF/ pe lame ------; de atunci scânteia de inducție se diminuează, deoarece fluidele care au produs-o găsesc un spațiu mare în care

sc distribuie.

De îndată ce se acumulează pe condensator, tind să se recombine urmând conductorul de 6ΒΛ, apoi bobina de inducție, apoi bateria M, apoi în final Vf și lamele -------; rezulta un curent opus celui al bateriei, care distruge brusc magnetizarea fierului moale, astfel incat curentul direct indus este mai putin prelungit si in consecinta mai intens. Îmbunătățirea pe care o experimentează mașina prin adăugarea acestui condensator este evidentă; scânteile cresc la 8 sau іо milimetri, iar degradarea suprafețelor reotomului nu mai este atât de rapidă.

MAȘINI PARTIȚIONATE. — Întrucât tensiunea la ex K" și L" este proporțională cu pătratul lungimii ;n(ifini-him, se poate concepe că, teoretic, poate fi d(, ment crescut- În practică, avem "^пгои1ап11е dificultăți mari Bobinele de sârmă au fost construite în straturi suprapuse, sub formă de spirală de la un capăt la altul, și se întorceau la lungimea pom. υ cs.V, și ca-deci aveau o diferență de tensiune consi: u, 	,, g

nu a reușit să spargă învelișul izolator care le separă.greșit ar fi putut avea demontarea bobinei. 	dedicat acestui in-

Procesul în care constă P0Ul ie" a fost oprit a fost propus în mod convenabil de domnul Poggen 01 ' alţii care împart bobina totală într-un nume mare r CI)ll.c sunt juxtapuse. În acest fel diferenţa < rezistenţă 'incendii. spire consecutive este întotdeauna fai e> a pU lacuri întotdeauna suficiente pentru a izola es ^len-ir (jes élin-când crește puterea mașinilor, și о
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cele de 4° cernii altele. Dar atunci se fac din nou simțite dezavantajele întreruptorului și este util să-l folosim pe cel cu cheia imaginat de Foucault.

COMUTATOR FOUCAULT. — Acest instrument este reprezentat în secţiune şi în elevaţie în fig. 646 și G47, PI. 1. Un PC cu lama de cupru, care poate fi ridicat sau coborat de un cremalier, descrie, atunci cand este deranjat din echilibru, oscilatii care sunt mai mult sau mai putin rapide, in functie de daca ii este fixata o contragreutate P.diverse inaltimi. Presupune în deplasarea sa o tijă „BA”, care poartă la un fier moale plasat deasupra unui electro-magnet D, iar la BB’ un vârf de platină. Aceasta se cufundă într-o ceașcă de sticlă cu fund metalic, care conține mercur și un strat suprapus de alcool; se scalda in alcool si se ridica la suprafata mercurului. O mică baterie locală I trimite un curent în mercurul găleții, de acolo în conductorul B'BC, apoi în electromagnet. Acesta, i se magnetizează, atrage contactul a, ridică punctul B', care iese din mercur și întrerupe curentul; apoi placa PC readuce prin elasticitate punctul B' din mercur si din nou inchide circuitul; din aceasta rezultă o continuă mișcare de oscilație;

Să ne ocupăm acum de curentul inductor. Este generat de o stivă 1'; trece printr-un comutator mn ' 	°47)> ή ea o cană A, care este dispusă ca lepre*

cedem si in care se plonjeaza un punct AA' purtat de aceeasi tija \Bn. Dacă acest punct este ridicat deasupra mercurului, curentul este întrerupt; daca este coborat, curentul trece, vine in C, in FF', traverseaza bobina de camp JJ, pleaca prin

И'Н, revine la comutatorul la q și de acolo la stivă.

Extremitățile condensatorului sunt în E' și K' Când curentul este întrerupt și că acesta își ia creșterea în intensitate, fluidul negativ se răspândește prin E' în prima placă, iar pozitivul în a doua după H'Utf, comutatorul, bateria Г și conductorul ZKK', dar imediat aceste fluide se recombină sub forma unui curent qm pleacă de la K', traversează conductorul K'KZ, comutatorul, bateria, q НИ 'ella bobina JJ. Condițiile sunt aceleași ca înainte.
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După aceste diverse îmbunătățiri, mașina lui Ruhmkorff atinge o putere care poate fi crescută la nesfârșit și care depinde doar de lungimea bobinei induse. Cel deținut de Școala Politehnică degajă scântei care se reproduc de fiecare dată când sunt întrerupte și care ajung la 33 de centimetri lungime. Domnul Ruhmkorff a construit altele care sunt și mai puternice.

Când se interpune în calea upc borcan mare AB (Λτ&ίθ), electricitatea pozitivă începe prin acumularea pe

Smochin. G.'jS.

una din armăturile A, negativul pe la 'icr*upf1On OD ambele apoi se întâlnesc prin , m . I eS ¿tinde excitatorul universal cand borcanul este < ec daca cele obtinute in acest fel sunt mai lungi, detoneaza cu un mare zgomot- $

De asemenea, se poate aranja dispozitivul ca ι θ 	ar-

pune capetele Q şi Q' în comun11 a . 	laturi

pereții unei baterii AB, el întrerupe e '11 enle considerat-acest caz, capătul A ia o tensiune PtU“' .)aproape la fel de mble, și în consecință bateria este e.ia4j cUjqU¿. mai puternic și mai rapid decât cu un mac n 	21

Domnul.
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Şurub. Cijo.

LAMINĂRI. — Ori de câte ori sarcina de-ri G5o 	a mașinii lui Ruhmkorff este trecută

arătând rarefiat, dă o strălucire continuă (y?g.65o). Dincolo de punctul pozitiv Λ vedem pornirea unui snop roșu care ocupă aproape toată întinderea oului, și care oferă lângă A un maxim de strălucire. Punctul negativ C nu degajă un snop, este înconjurat de trei straturi de lumină violet-albastru, care nu se răspândesc, și acolo. există întotdeauna un spaţiu întunecat între snop şi bilă C. Acest aspect se schimbă atunci când introducem în aerul rarefiat vapori de alcool, eter, disulfură de carbon etc. În acest caz, snopul sc se împarte în straturi perpendiculare pe AC, care sunt alternativ luminoase și întunecate și care fac ca lumina să pară stratificată. Experimentul se poate face cu așa-numitele tuburi Geissler (y?g. 65i), formate din bile și
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canale înguste, pe care lumina le luminează, prezentând aceleași particularități de stratificare. Aceste curbe re-cauXÎT-îr165 1CS descărcări electrice. Эп ignoră cauza acestui fenomen strălucit.

montaj. 65i.

PARTEA^™ A SCÂNTEII DE INDUCȚIE. - Scânteia dată a unui δΤ θ3 mac^'nes nu este simplă, este compusă din exterior J8'1 ° feU brillanl Care îi ocupă axa şi dintr-un halou căutat'11^/0^6 01 ^11^' cu atât mai puţin. luminos. Re-ontmoCS. ,ei du Moncel, Perrot si alti Fizicieni i0 in re.( e Srandes diferentele dintre aceste doua parti.

dant a i™*1 ''θ ^eu,is *nslantané; dar aureola durează pen~ din ret,em^|S аррг0сіаЫе· Pentru a dovedi, este suficient să se deplaseze *nCe *e.între doi conductori vecini animați de un Peci și θ'11 pp',de și comun. Linia nu se schimbă ca-finue deFeSle *ndajre' ci 1° sclipire se întinde pentru că conand că ))fodu're în timp ce conductorul se mișcă, ei r>no-.-bCISIStanța impresiilor ceasul û atât în succesiune.

acesta d^?6 lra*1 este instantaneu și că aureola durează, Passe.C'eT™ Conține ia Pasque toată electricitatea pe care a recunoscut-o numele °n S Cp Perrot și este pentru aceea dech-ir™* ^0 aui'c°descărcarea cantităţii b, linia fiind 3o de tensiune.

lOriionXb^15 caloric al acestor două descărcări fiind protrait n0(1 S a 'CUI durata și la cantitatea lor de electricitate, continuu U*7· O foaie de hârtie fără încălzire, a't scânteie mașini electrice; dar At-

21.

3ά4 LECȚIA A șaptezeci și patrulea, гсоіс care conține mai multă electricitate și acționează pentru mai multe temperaturi, va încălzi această hârtie până la aprinderea ei.

4° Orice acțiune mecanică nu va produce niciun efect asupra liniei decât dacă este minut, dar va acționa asupra halou pentru că durează. De exemplu, dacă se îndreaptă spre scânteie un curent rapid de aer, acesta implică haloul și îl separă de linie; la fel, dacă facem să spargă scânteia între două vene lichide sau între doi conductori animați de o mișcare rapidă și comună, vedem aureola în spatele liniei.

5° Când se condensează descărcarea totală dintr-o baterie (de exemplu 64.8), înainte de a o lăsa să explodeze în aer, toată electricitatea, fie cea a aureolei, fie cea a liniei, începe prin încărcarea bateriei, care apoi se descarcă conform condițiilor obișnuite, într-o singură fulgerare de foc care este instantanee și, în consecință, mai larg și mai zgomotos.

ACȚIUNI MAGNETICE. — Descărcarea de inducție precum și arcul voltaic sunt curenți care circulă prin aer; rezultă că ei trebuie să experimenteze aceleași acțiuni mecanice ca și conductorii solizi.

Fie {fig. 652) A și B doi poli de magnet și O un curent vertical. Dacă se uită la A, are linia spre P;

Smochin. baz. 	daca este intors spre p, c-esl sa stanga care

P 	este îndreptat în P. Acum, între acești doi poli, acolo

¿ se află în aceeași situație cu curenții

La Õ B a roții lui Barlow și trebuie condus la dreapta sa de A, la stânga sa de B. adică în direcția săgeții P.

el. Quet a plasat arcul voltaic în poziția pe care tocmai am dat-o lui O, între polii Λ și B ai unui electro-magnet foarte energetic; acest arc a deviat spre P luând tona unei săgeți analogă cu cea a torței.

M. Perrot a înlocuit acest arc cu descărcarea de inducție și a recunoscut că linia de foc nu este influențată, ceea ce se datorează instantaneității sale, ci că lumina a fost expulzată în direcția lui P, în s răspândită sub formă de un evantai roșu.

În vid, descărcarea de inducție schimbă natura: nu mai este o scânteie, este un snop de lumină care se răspândește. Probabil încetează să mai fie instantaneu, linia dispare

DE IÑDÜCȚIE. 	, ,

Ж 	cslsoumisi,.ac.

le la Riy a fan dis dare, in the electric egg t fl<r fw i - de ta soft *B e„toar6 4 „ Д -Щ·

F!f. 653.

a unui рпЁЬрпЛ°тте1 Ear un pahar tu^e DD. Prin mijloace iluhtnkorff °n PeUl a'manter> şi printr-o maşină °n mijlocie. Poate face să treacă prin F și G de la vârf la apoi Іа f0^'1 ° °ctro'a'manl ia descărcare de inducție care ia must turns' n< ' A ^er^e' și, deoarece este un curent, ea г* епсе ηιο°ι аиІОиг de ^¡maiit: aceasta este într-adevăr ceea ce expe-' аігпапіиіП Ге.' iar sensul de rotatie se schimba cu cel de an'ation a fierului moale.
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MOTOARE ELECTRICE ȘI TELEGRAPE.

Motoare electrice. — Telegrafe electrice. - Linie. — Manipulator Breguet. — Receptorul Bregad. — Aranjarea poziției. — Telegraf Morse.

Capacitatea de a magnetiza și demagnetiza instantaneu fierul prin acțiunea curenților a dus la construirea de motoare electrice și telegrafe.

MOTOARE ELECTRICE. — Să concepem {fig. 654) un magnet fix de potcoavă NS, între polii căruia un electromagnet CD se poate roti în jurul unei axe verticale. O găleată AB, împărțită în două compartimente printr-o lamă de sticlă, conține mercur al cărui nivel se ridică deasupra peretelui despărțitor, formând un menisc convex pe fiecare parte și fără a se amesteca de la un compartiment la altul. . Cele două extremități ale firului electro-magnetului sunt prelungite de două puncte verticale care sunt la nivelul acestui mercur și pot, în timp ce se rotesc, să traverseze despărțitorul fără a-l atinge.

Curentul vine prin n

în compartimentul A urcă în C, continuă drumul spre D și revine prin B la păpușa Z>. Atunci C și D iau poli opuși lui N și S; sunt atrasi si, in virtutea vitezei pe care au dobandit-o, depasesc pozitia axiala; dar în acest moment cele două capete ale firului care se cufundă în mereu:e traversează despărțirea, iar direcția curentului se schimbă.

MOTOR; ȘI TELEGRAPE ELECTRICE. З27 ù.iib CD. Rezultă că atracțiile se schimbă în re-ptnsiuni, că C și D sunt atrași, primul de S, al doilea de л, și că ambele își continuă mișcarea și se întorc în jur de 180 de grade, după aceea direcția curentului redevine r. ; a fost primul el Acțiunea primitivă recure. În CSI Ite o mișcare de rotație foarte rapidă.

„ѵ П,? liei,t.aceeasi miscare sub influenta pamantului cu 1 aparat tras flg. 655. MN este un electromagnet care

Smochin. 655.-

orizonturile æj' anii I*3 meridianul magnetic, în jurul unei axe se termină ' două capete ale firului pe care este înfășurat Când ΐθ"1 are PĂRȚILE B și C care formează un comutator, este plasat *-01" , intră în Par B şi iese Par G, MN merge pentru moment 'a , direcţia de înclinare a acului; dar la ,al'rrnc de °" <ietrece această poziţie prin viteza ei dobândită, a celor două intcrruPl*on ale lui C şi ale lui B traversează punctele de sprijin tinueson an^Üetles el' curent de schimbare a direcţiei, MN con-ces inyei. ,n°U'Vemenl P0U1' să se rotească peste i8o grade. Deoarece rotația U10ns apar la fiecare jumătate de rotație, pornirea este continuă.

^gné^lfi11 lneU.re ,I axa de rotație în planul meridianului citit, apoi înclinați-o cu ajutorul unei articulații II și
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direcționați-l paralel cu indicatorul de înclinare; atunci MN este asiatic și mișcarea se oprește.

Aceste dispozitive sunt doar instrumente demonstrative; dar mai mulţi constructori au reuşit să producă adevărate maşini capabile să producă forţă.Vom descrie una dintre cele pe care le-a imaginat Froment.

Pe o roată circulară mobilă în jurul lui O (fig-656) este fixată o centură de opt fiere moi echidistante, paralele cu

Smochin. 656.

axa și ale căror extremități se proiectează în cc, β,γ,.... Fiecare • dintre unghiurile «Οβ, βθ·/,... este egal cu Ț de circumferință. De jur împrejur și pe un suport solid și fix sunt așezați șase electromagneți de fier proiectați în H, F, D,..., iar fiecare dintre unghiurile HOF, FOL,... este egal cu | în circumferință. Prin urmare. când doi electromagneţi II şi H' sunt opuşi doi fiare moi a şi următoarele F şi F' sunt înainte cu un unghi egal cu a — ) —-~ în circumferinţă pe fiarele β şi β'.

Aparatul este dispus în așa fel încât, în acest caz, curentul să treacă prin electromagneții F și F'; apoi atrag β și β', care sunt puse în mișcare și fac ca aparatul să funcționeze după ce qUOj β și β' sunt opuse lui F și F'. Imediat curentul încetează să circule în F c* F'; dar se aruncă în D şi D' şi aşa mai departe, astfel încât în timpul unei rotaţii roata mobilă este supusă la douăzeci şi patru de acţiuni atractive care acţionează în aceeaşi direcţie şi numai când fiarele sunt foarte aproape de electromagneţi.magneţi.

MOTOARE ELECTRICE ȘI TELEGRAPE. З29 Rămâne să descriem mecanismul care produce această distribuție a curenților. Pe axa rucului mobil se află o piesă care poartă opt dinți care corespund fierelor moi a, P> 7, care se mișcă odată cu aceștia și care se află în permanentă comunicare cu polul pozitiv al bateriei.Atunci sunt trei res. -mo S. dlli pot transmite curentul respectiv-na , și ' E și b , D și D'; sunt nemișcați, iar lor

• remîtes ocupă, în raport cu dinţii, aceleaşi poziţii carell, F, D, în raport cu fiarele «, β,7. dnn|Uan^ α T p'ace vis-a-vis H şi depăşeşte această poziţie, una en,.ro4.Ulille £ resorl h> dar următorul atinge/şi aruncă atunci n anS F θ1-1 'ius4u'au. când β vine față în față cu F; în I)' şi Г æme ^ônt întâlneşte şi trimite energie electrică

'/h- 607 reprezinta acest distribuitor in conditiile sale

F>C 6З7.

tu

bile · the- ° Curent soseşte prin AB pe axa O a roţii mo-•ities г]5 reS??rls d, care sunt fixe, portenla extremităţile lor re ^^aceste metalice limitate, reglate astfel încât să contactllCONtr^es. succesiv de dinti, sa ramana in ram danaVieC ClleS in timpul virajului si sa transmita gatul corespunzator-°^'ness prin fire hh',ff', ■ ■ · chine à 1'658, Pagina 33°''reprezinta intregul a unui mà-Plétenip '^auquent doi din electromagnetii care com-I)' dan'TV3 centura, acestea sunt cele care sunt marcate F' cl avand tr c°urant ajunge prin P in O, iar 	dupa

n inversează bobinele, se întoarce printr-un fir comun МЛІЛІ k' el la polul negativ.

33ο 	LECȚIA A șaptezeci și cinci.

.Smochin. 658.

TELEGRAFIE ELECTRICA.

Telegrafia electrică a devenit o întreagă artă și, fiind de invenție recentă, poate că nu și-a găsit încă formula definitivă. Între timp, avem deja instrumente care satisfac toate nevoile; dar sunt extrem de numeroase si in fiecare zi li se introduc noi imbunatatiri. În imposibilitatea în care urmează să facem cunoscute detaliile tuturor acestor instrumente, ne vom referi la lucrările speciale, în special la cele ale AI. Blavicer și M. Gàvarret și ne vom mulțumi să descriem telegrafele lui Breguet și ale lui Morse.

Transmisia telegrafică necesită trei lucruri: în primul rând, un fir conductor care unește cele două stații și care se numește linie sau pur și simplu linie; ?,° un instrument care lansează şi

MOTOARE ELECTRICE ȘI TELEGRAPE. 33i întrerupe curentul electric în condiții determinate și după o semnificație convenită în prealabil, c este manipulatorul; 3“ un alt aparat, receptorul, care recepţionează la a doua staţie semnalele transmise de la prima.

LINIA. — Liniile sunt aeriene, subterane sau subacvatice. Primele, cunoscute de toată lumea, sunt realizate din fire de fier zincat întinse și sprijinite pe stâlpi de lemn sub copertine de porțelan care le izolează și le protejează de ploaie. Cei de-a doua, în coturi pentru cursul orașelor, sunt îngropate, în aceste tranșee în mijlocul unei mase de bitum care se cusează în jurul firelor. Cât despre liniile submarine, al căror traseu este foarte lung, sunt formate din fire de cupru pentru a fi mai conducătoare, iar aceste fire, înconjurate de gutta pere1 învelite în frânghie gudronată, sunt conectate la exterior cu un cablu de fier care le dă pe toate. rezistenţa necesară pentru a rezista la tracţiunea exercitată în timpul instalării şi la efectul continuu al curenţilor marini. 	.

La statia care trimite expedierea, linia este pusa in comuna cu polul pozitiv al unei gramezi, Ιθ coman pana la locul de sosire, iar daca ar exista o a doua viraj '8ηθ 'c, ar parcurge-o invers pentru a reveni. 1 uógatir. Gresit, in .83, domnul StónMI are M voi' 4“ » sterge acest al doilea fir, cu conditia sa punem ci 	de un

cu pamantul, in puturi adanci si umplute este 'tje imparte capatul liniei la punctul de sosire, are enl pol negativ al gramada la locul de plecare. C mse, așa ca și cum pământul ar înlocui conducteut e

Cu toate acestea, aceasta nu este modalitatea de a exp Klu des nomène. Dacă bateria ar fi izolată, ar avea atât tensiuni pozitive, cât și negative; dar când ee arce qlie municalion cu solul, acesta pierde aceste două tensiuni, cele două fluide se răspândesc și se pierd, în 	cst .

în pământ, ca într-un rezervor al căruia are scui infinite. Prin urmare, concepem că există doar o nevoie 	curentă

sârmă și că rezistența sa este jumătate față de cea care ar trebui depășită dacă ar exista o linie de întoarcere.

„ 	/-к PI 1, reprezintă

Manipulați-l. — Aceasta se pune, la/g· <wy> ' 	' гГ|)ПСР|ап-

1 dispozitiv care va scrie expedierea. Constă
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cimiș pe care este un cadran fix care poartă două circumferințe concentrice, cea interioară pe care vedem mai întâi o cruce cu 4 și apoi cele douăzeci și cinci de litere ale alfabetului, cealaltă exterioară unde sunt inscripționate o , i, 2.. .,'25; ambele sunt, după cum vedem, împărțite în douăzeci și șase de pa -tici.

O manivelă OF, mobilă în jurul centrului și care este străpunsă de o fereastră prin care se văd literele și cifrele, poate fi deplasată cu mâna; are un știft/care se aplică la crestăturile exterioare/',/",/", în funcție de dacă doriți să desemnați literele A, B, C,..." sau numerele i, 2 , 3,. ..., care se văd apoi prin fereastră.

De această manivela este fixată o placă de cupru βαβ'α' din care se vede o parte sub cadran; este brăzdat de un șanț βχβ'χ', care se apropie de centru în punctele β, β', β",..., și se îndepărtează de acesta la a, a', astfel încât oferă treisprezece depresiuni și treisprezece obtuze. dintii.

Vedem în sfârșit o tijă DD'D", terminată în D de un arc flexibil, mobil în jurul lui D' și purtând în D" un punct angajat în șanțul αβκ'β',..., al căruia este supus să urmeze sinuozități . De aici rezultă că făcând manivela F să facă o întoarcere completă, vedem D" se îndepărtează de treisprezece ori de centrul O, se apropie de el de treisprezece ori și se determină oscilații ale BD", timp în care arcul D este sprijinit de treisprezece ori pe un bara de protecție C și de treisprezece ori pe alt B.

Acum iată jocul dispozitivului. A este în comunicare cu polul + al unei baterii; DB'EEG, sunt conductoare care sunt conectate cu linia marcată cu linia 2. Când manivela OF este plasată, așa cum se arată în figură, pe semnul -t-, există o întrerupere între B și B și circuitul este deschis; dar când se transportă această manivelă OF vizavi de litera A în crestătură/', punctul D" este pe dintele a, arcul B se sprijină pe B trece curentul în linie. Când se pune / în /" vizavi de litera. C, D se îndepărtează de B și are loc o nouă întrerupere; iar dacă continuăm să mișcăm manivela OF, vedem că curentul trece atunci când este opus numerelor sau literelor impare și că se întrerupe când se oprește în fața numerelor sau literelor egale. Mai vedem ca daca plecam de la pozitia initiala 4- transportam rapid OF la o litera de

MOTOARE ELECTRICE ȘI TELEGRAPE. 333 orice rang, numărul total de comunicații și întreruperi este egal cu acest rang. Lăsăm apoi manivela în repaus pentru ceva timp vizavi de litera la care am ajuns, pentru a indica prin această repaus că tocmai această literă am vrut să o desemnăm.

RECEPTOR. — Receptorul care se află la celălalt capăt al liniei el în comunicare cu acesta, are două cadrane ca manipulatorul (fig. 660, PI. I). H este dispus astfel încât un ac Ll repetă mișcările făcute de manivelă 01 ', deci astfel încât să traverseze rapid toate · sunt litere intermediare și să se oprească pe cea pe care Ion teut o indică. Vom arăta cum are loc această transmitere.

smochin. 661, PI. I, reprezintă o secțiune a receptorului. L'Z este mâna a cărei axă LL', solicitată constant de o mișcare a ceasului, tinde să se deplaseze în direcția ABC. · · · (curent traversează o bobină B pusă în comunicare pai -t cu linia și prin C - cu pământul, el vis-à-vis de acest electromagnet se află un fier moale D purtat de o pârghie. mobil în jurul de la un punct fix;este atras sau readus de un arc c , in functie de curentul curg sau intrerupt. Ca urmare, aceasta maneta repeta exact miscarile pe care tija DD'D" le face in manipulator.

La capătul E al pârghiei DE, vedem (УоГ _ 2' 	' unC;

tijă fixă ЕЕ' angrenată între două braţe h şi Л' care sunt poi your pai o axă mobilă GG'. Această axă poartă, de asemenea, spre mijlocul său, două lame K și K' care sunt, în aceleași planuri umc traaux ca h și A', el între care se află roata ~ escapement ff'f ", care are treisprezece dinți. Când aplicația - bobinele sunt in situatia initiala, dintele/ este an de K. Daca atunci manipulatorul este asezat pe ae , curentul curge , contactul DD este atras, tija ' pe A si opritorul K elibereaza dintele/' · Atunci roata se misca pana ce dintele precedent intalneste paleta K' care inainteaza pentru pasii roata cu jumatate de dinte, acul L e 26 si se aseaza pe litera A. -„„ 	ьтпг

Dacă punem acum manivela u negând pp vizavi de litera B, curentul va înceta să mai circule, e coi
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greu. jptor se va îndepărta de electromagnet și capătul „EF” va apăsa pe Λ’; apoi K' va părăsi dintele/și f" se va opri la K; acul LZ se va întoarce din nou — de o întoarcere și se va plasa în fața literei B. Vedem că va urma toate mișcările manivela manipulatorului, că se va opri așa pe fiecare literă pe care se dorește să o desemneze că le va indica succesiv pe toate cele care alcătuiesc un cuvânt. S-a convenit să se separe toate cuvintele unele de altele, revenind după fiecare la ele. la punctul de plecare -t-.

PREVEDERE i UN POST. — Rămâne să spunem cum se stabilesc distribuţiile electrice în diferitele staţii ale unei linii telegrafice. Linia 1 vine de la o stație anterioară, linia 2 duce la următoarea; sunt puse în comunicare cu centrele G, şi G2 a două pârghii, deplasabile prin două mânere g' {fig. 65g, PL I) și ale căror brațe secundare g, care sunt metalice, pot fi așezate pe plăcile conductoare E, 5 și r Așezate pe E( și E), fac cele două linii să comunice prin conductorul punctat E, E3; plasate pe r, duc la receptorul stației, în cele din urmă, când sunt direcționați către s, pun fiecare dintre linii în legătură cu două tonuri de apel s„ s2 Nu vom descrie aceste tonuri de apel, pentru că toată lumea va înțelege jocul fără Acestea sunt gong-uri opuse care sunt ciocane care încep să se miște în momentul în care un curent trece prin dispozitiv și provoacă căderea unui opritor prin acțiunea unui electromagnet.

Este necesar mai întâi ca agentul unei stații să poată fi avertizat atunci când se dorește să-i vorbească despre una sau alta dintre stațiile între care se află; apoi pune cele două pârghii în s și pune astfel una dintre extremitățile fiecărui clopoțel în comunicare cu cele două linii, în timp ce cealaltă este în relație cu pământul prin conductorii punctați care se termină în H. Când sosește un semnal, 1 unul. sau celălalt dintre tonurile de apel S și 32 pornește, ea pozată este avertizat. Dacă semnalul vine de pe linia 1, ¡1 η1υ1 a avut comunicare cu E, iar acesta răspunde că așteaptă mesajul; apoi transporta G(g pe r, care pune linia cn in raport cu receptorul, si primeste expeditia pe care o

MOTOARE ELECTRICE ȘI TELEGRAPE. 33a banca. Dacă el însuși vrea să vorbească cu postarea anterioară, i! începe prin a pune G,g în contact cu E„ apoi face o întoarcere completă cu manivela OF, care lansează de mai multe ori un curent în linia 1 şi avertizează însoţitorul de post la care vrea să scrie. Apoi așteaptă cu receptorul deschis până i se spune că se așteaptă moartea sa; în cele din urmă, punând din nou G,g pe E„, își acționează manipulatorul.

TELEGRAPUL LUI MORSE. — Manipulatorul este reprezentat /g. G63, PI. 1. Este o pârghie conductivă simplă BCB' mobilă la C, apăsată mereu de un arc pe butonul D, și care poate fi adusă în contact cu A prin apăsarea mânerului . Linia comunică cu C, receptorul cu D, iar o poză a stației cu A. Este evident că în restul aparatului, curenții care ajung la C sunt transmise pai* către receptor. Când, dimpotrivă, se dorește să trimită semnale în linie, se coboară maneta pe A, atunci curentul AC pleacă din A, intră prin C în această linie și circo1 n tot timpul în care pârghia este coborâtă. Există două tipuri de acest semnal, care sunt produse prin apăsarea mânerului mic pentru un timp foarte scurt sau mai lung. Acest lucru este suficient, după cum vom vedea, pentru toate nevoile. 	y ....

Receptorul [fig 664, PP I) este alcătuit dintr-un e ec to, magnet II în fața căruia se află o pârghie de fier ΙΓ i care este atrasă când curentul de trecere care crește cu 1 efect 1 un 1C- · pleacă la fiecare. întrerupere. La sfârşitul i este un stj le care urmăreşte toate mişcările şi care se scufundă când cornul trece printr-un şanţ de mică adâncime trasat pe contur t un cilindru K. 	i . r

Acest cilindru K primeste o miscare continua ut -en. ,>■ efectul roţilor dinţate şi al unei greutăţi P, şi o bandă stocată.încet în timp ce dispozitivul funcţionează.

Acum stilul i se ridică când trece un curent prin el, o apasă pe hârtie pe care o cufundă în șanțul ei, aceasta produce o linie în relief lungă sau scurtă când trecerea <u со atât de mult a durat mult sau puțin timp. . 	,

Dar pentru ca aceste impresii să fie clare, este necesar ca

3.6 LECȚIA SJTENANTË-QUINZÎÈM-E.

presiunea stilului este energică și, în consecință, că magneta, leul lui II este puternică. Acest lucru nu se poate obține direct cu curentul liniei care este slab și este necesar să folosim un arti-păduchi pe care ne rămâne să-l descriem.

Curenţii trimişi de cealaltă staţie, după trecerea prin manipulator {fig. 663, PI. ajunge la Λ {fg. 665, PLI) într-un dispozitiv intermediar numit releu. Noi circulăm de la A la C printr-un electromagnet B și mergem pe pământ prin c

Vizavi de acest electromagnet se află un contact mobil DD' la D care se îndepărtează când curenții nu trec, dar care se sprijină pe un șurub E când circulă; astfel încât acest contact să repete toate mișcările manetei manipulatorului și să fie în comunicare cu E ori de câte ori și în tot timpul în care acesta din urmă este coborât.

O celulă locală destul de energică are polul său pozitiv în comunicare cu E printr-o tijă izolată jQf. Când paletul este în repaus, curentul acestei baterii este întrerupt între E și D'; dar când este atras trece de la E la D'D, urmează conductorul gg'g"g'"> traversează electromagnetul A al receptorului și revine prin K la capătul negativ al bateriei locale.

Prin urmare, vedem ia că pârghia de contact DD' efectuează aceleași mișcări ca și manipulatorul; 2° că această mișcare direcționează în receptor, nu curentul liniei care este prea slab, ci un alt curent care i se substituie, care trece sau este întrerupt în același timp și care se deosebește de el doar prin intensitatea sa, care este suficient de mare pentru a produce pe hârtie urmele în relief despre care am vorbit. 	,

Aceste urme sunt coapte dacă maneta manipulatorului a fost apăsată pentru o perioadă scurtă de timp, sunt alungite dacă ееіешрь a fost prelungită; este de ajuns acum să combinați traibele scurte el alungite pentru a obține toate literele alfabetului· Astfel litera A este exprimată prin —, litera^ P3'·--""'2P ______> cl și așa mai departe. Este suficient să dobândești puțin d nao pentru a produce și apoi a interpreta această scriere conven Donneile.

INSTRUMENTE OPTICE GENERALE. 33;

FENOMENE DE LUMINĂ.
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INSTRUMENTE OPTICE GENERALE.

Observatii generale. — Suport de lumină. — Ileliostat. Condiții teoretice. domnule Foucault. domnule Silberman. - Regulator electric. — Light Drummond. — Banc optic. — Cercuri împărțite.

Ca toate ramurile fizicii, 1 Optica n0^ oferă două puncte de vedere diferite. Este necesar să lătrăm obiceiul și să legăm printr-o teorie legile fenomenelor unite: aceasta este latura speculativă; este necesar, în al doilea inu, să se acorde atenție problemelor care decurg din el, a aplicațiilor care i-au fost făcute și a instrumentelor care, cu un litru care сотри, se referă la lumină. Acest al doilea aspect foarte practic, care se adresează nevoilor noastre mai mult decât minții noastre, trebuie inclus în declarația de principii. 	, nu

Cu toate acestea, obiceiul impune ca se amestecă aceste Dei de studii și că după ce a expus fiecare piopnctc < lumină se epuizează lista consecințelor ei · G.esi · · pe care le face să succedă enunțarea legilor re ecției < refracției cu atât mai mult. util decât atrăgător studiul niiroi' lentilelor, ochelarii, Refracția intensivă, demonstrarea fenomenelor ulterioare, este mai puțin regretabil, în măsura în care legile țin în loc de și legătura lor dispare în această aplicație.

III.
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Această lucrare nefiind adresată începătorilor și concentrându-se în special pe fizica teoretică, m-am gândit că pot renunța la erorile consacrate și pot separa absolut cele două puncte de vedere. Într-o primă parte, voi expune optica speculativă; aplicațiile își vor avea locul într-o a doua carte complet separată. va rezulta 11; Recunosc, certul inconvenient de a folosi în prima parte a organelor care va fi descris doar în a doua; dar, pe de altă parte, cititorul va găsi în ea avantajul de a urmări fără întrerupere şi în ordinea lor de subordonare metodică faptele şi ipotezele care constituie întregul magnific al opticii filozofice. Mai mult, nimic nu-i va împiedica pe cei care vor să citească a doua carte înainte de prima și să revină astfel la practicile obișnuite.

Cu toate acestea, pentru a nu exagera inconvenientele cursului pe care îl adopt, voi începe prin a face cunoscute condițiile în care este de obicei necesar să ne plasăm pentru a excepta experimentele în optică și voi descrie un mic număr de instrumente generale care se găsesc în fiecare caz parti lier.

TORTE-LUMINĂ. — Mai presus de toate, aceste experimente necesită un laborator special numit cameră întunecată, vopsită în întregime în negru mat și ale cărei ferestre și uși pot fi închise ermetic cu obloane negre, căptușite cu grijă cu mărgele. În această cameră, exact ferită de lumina exterioară, este necesar să se poată introduce după bunul plac, printr-un mic orificiu, un fascicul solar orizontal. În acest scop, într-unul din obloanele orientate spre sud se găuriază o deschidere rotundă; se aplică pe marginile sale, prin intermediul a patru șuruburi, o placă de cupru .verticală ΑΑΆ"Α"'(/^ 666)· Aceasta susține în exteriorul oblonului o oglindă M care primește razele solare SM și care le reflectă înapoi în MK prin un tub de cupru. Dar, întrucât fasciculul reflectat trebuie să fie fix și soarele se mișcă, trebuie să fie posibilă, fără a deschide obturatorul, să se miște oglinda continuu. Acum, i este purtat de două tije FD 4 EU fixate pe un inel D' care se aplică în centrul plăcii AA", al cărei contur exterior este dinţat, şi care se închidează cu pinionul B. Prin boa

INSTRUMENTE OPTICE GENERALE. ЗЗ9 ion interior b, ori poate deci roti pinionul B, inelul DE și, în consecință, planul de reflexie SMK, până la cc
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că trece prin soarele S. În al doilea rând, oglinda este mobilă în jurul unei axe transversale FG terminată cu un pinion G; și un șurub fără sfârșit II, conectat la un al doilea buton c, face posibilă variarea înclinării oglinzii până când fasciculul reflectat MK este îndreptat de-a lungul axei orizontale a

K-tub.

Este adesea necesar ca acest fascicul să fie limitat prin trecerea printr-o fantă subțire. Aceasta (fig 667) se aseaza Fig- 667. 	pe un capac metalic care se inchide

deschiderea suportului de lumină. El! 1 format din muchiile ЕС și Dl · ale unui paralelogram ale cărui alte două laturi CD și EF sunt mobile în jurul punctelor lor medii. Un arc Λα care tinde să ridice FD și să coboare GE închide fanta; un șurub V prin apăsare

o pârghie Βύ ridică ЕС și, în consecință, separă sau reunește cele două buze după bunul plac.

Dacă dorim ca grinda să iasă dintr-o deschidere circulară, folosim un alt dop reprezentat în fig · Gbb și C68 bis · capacul HD este străpuns cu un orificiu central G el prelungit printr-un tub scurt ЛВ. Dar acest tub este fixat de capacul IID doar printr-o flanșă B, iar între acesta și IID lasă un interval de câțiva milimetri. În acest interval, se învârte în jurul centrului său C un disc EF'F", pe care 1 îl vedem
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din fata fig..668 bis. Este străpuns cu deschideri 1, F', F”, dispuse în ordinea mărimii și pe care se poate aduce

după cealaltă vizavi de orificiul central G pe care îl reduc la dimensiunea proprie.

HELIOSTAT. — Când folosim purtătorul de lumină pe care tocmai l-am descris, este necesar în fiecare moment să mișcăm butoanele de direcționare ale oglinzii pentru a readuce într-o direcție fixă raza reflectată pe care mișcarea soarelui o deplasează continuu. Acest inconvenient i-a sugerat lui Fahrenheit ideea de heliostal, un aparat în care un ceas mișcă continuu oglinda, conform condițiilor calculate astfel încât raza reflectată să rămână nemișcată. Să căutăm mai întâi soluția geometrică a acestei probleme.

CONDIȚII TEORETICE. — Să NU fie axa lumii {fig- 669-

Timp de douăzeci și patru de ore centrul soarelui descrie un cerc SS'S"; razele pe care le trimite în O traversează un con a cărui axă este ON și al cărui unghi SON sau COD este egal cu complementul declinației soarelui. Această declinație. este dat de Tabelele Astronomice pentru toate zilele anului I; este zero la echinocții, maxim la solstiții Fie BDB un cadran solar paralel cu ecuatorul; umbra stilului DO va fi în B la amiază și va parcurge cercul în vinDi ora patru Dacă un ceas, plasat sub BB', învârte o mână DC cu o revoluție în douăzeci și patru de ore, acea mână va urma umbra stilului DO, care ar face un unghi cu cadranul. egală cu

INSTRUMENTE OPTICE GENERALE. 341 declinaţia soarelui şi care ar fi condusă în C de 1 sticlă a ceasului, ar urma pe parcursul întregii zile direcţia razelor solare. Va fi foarte ușor să realizezi acest ceas și această mișcare: aceasta este prima condiție pe care o îndeplinesc heliostalii. A doua va consta in plasarea, fie la , fie la E, a unei oglinzi in sine actionata de ceas astfel incat sa reflecte razele intr-o directie fixa OCHIUL

I. 	Vom avea o soluție specială a problemei dacă vom

plasează la O o oglindă a cărei normală nOn , condusă de ceasul cu planul DOC, este o bisectoare a lui DOC, deoarece, unghiul de incidență fiind AOh', unghiul de reflexie va fi nit raza se va reflecta de-a lungul axa lumii. Este 1 ios a de Fahrenheit. 	, , . .

II. 	Fie mm oglinda. Vrem să dăm razei rellecni o direcție fixă, dar absolut arbitrară ¡ ' · 11 J va ajunge prin direcționarea normalei la mm de-a lungul bisectoarei ββ' a unghiului AOR; pentru că unghiul de incidență fiind AO μ , cel de reflexie va fi β'ΟΙΙ iar raza reflectată va fi á n va realiza mecanic această condiție printr-o paia e ipi pede articulată αβγό, una dintre laturile căreia y O va avea direcția fixă. pe care se doreşte să-i dea razelor reflectate şi alte 1 „ sei® menţinute de ceas în direcţia razelor inci en s OC. Este heliostatul lui Silbermann.

III. 	Să presupunem că oglinda este la E, susținută de un sup

portul EH, capabil să ia toate direcțiile posibile prin intermediul a două articulații dreptunghiulare, și că este t in0 de o tijă ЕС normală la suprafața sa care trece printr-un inel al orelor, la o distanță constantă CO cl e°“ a OE , astfel încât triunghiul COE este isoscel. În acest · din nou, raza va fi reflectată de-a lungul OE; pentru lang em dence sec este egal cu OCE, iar unghiul de reflexie egal cu ■ sau cu cER. Aceasta este soluția lui S'Gravesande. 	_

IV. 	Aranjați o tijă OE de mărime invariabilă, care nu implică mișcarea ceasului, poman pi toate pozițiile posibile în jurul O și șurub de presiune șe 1X0 p în direcția invariabilă pe care o леи

la raza reflectată. La capatul acestei tije SU^P01 θσ, oglindit de o furca efe' care se roteste in / in ai Цоі este gol. În acest fel oglinda poate sau
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a două axe reciproc perpendiculare O/'el ее'. În final să fie condusă această oglindă prin intermediul unei coadă EA situată în planul ei, perpendicular pe ее' și care trece prin A într-un inel articulat, la o distanță AO egală cu OE, astfel încât triunghiul AOE să fie isoscel.

Dacă sunt îndeplinite aceste condiții: i° oglinda este întotdeauna perpendiculară pe planul ACE care este planul de incidență și reflexie; a° unghiul de incidență sEA este egal cu OAE, în consecință unghiul de reflexie va fi egal cu AEO, sau are opusul său de vârful RE«, iar raza va fi reflectată de-a lungul ER. Este heliostatul lui Gambey.

V. 	Putem realiza in sfarsit triunghiul dreptunghic CEA, adica sa sprijinim oglinda la E printr-o coloana EH care ii permite sa ia toate directiile in jurul lui E, sa o orienteze printr-o tija CE normala pe suprafata sa, angajand intr-un inel articulat C. , fixat pe OC la o distanta OC == OE, si in final prelungindu-si planul prin tija EA trecand in A intr-o canelura sapata in OA. Este ușor de observat că AO va fi întotdeauna egal cu OE. Deoarece nevoile opticei sunt în general limitate la utilizarea unei raze orizontale, problema va fi simplificată prin faptul că nu este nevoie de nimic altceva de la heliostat. Apoi, tija OE și fasciculul reflectat OE vor fi orizontale; se vor aşeza în toate azimuturile posibile făcându-se deplasarea suportului EH pe un cerc orizontal al cărui centru va fi la G pe verticala punctului O, şi a cărui rază GH va fi egală şi paralelă cu OE. Aceasta este soluția domnului Foucault.”

IELIOSTAT de M. Г0ПСАПИ,—-Rămâne să arăt cum au fost realizate aceste condiţii geometrice. Voi alege ca exemplu solutiile lui MM. Foucault și Silberman. smochin. 670 reprezintă instrumentul lui M. Foucault în aceeași situație și cu aceleași litere ca /g. 669, PI. IP', ceasul B este fixat în prealabil la latitudinea locului; a punctului 0 este invariabil; toată partea C f A. este condusă de mișcarea ceasului și se află în planul soarelui când mâna a fost pusă la ora 1. Declinația soarelui a fost înscrisă pe limb / "

INSTRUMENTE OPTICE GENERALE. 343 cunoaște triunghiul dreptunghic СЕЛ, care conduce oglinda. Lungimea OC este „nvariabilă, egală cu ÈO și 1IG. Am plasat
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raza reflectată OER în azimutul dorit prin deplasarea tijei EH pe circumferința unui cerc > centrul G este sub verticala punctului O. Dar, oglinda păduchilor poate lua toate pozițiile dorite, 'enu( Este necesar ca aceasta să fie purtată printr-o baza circulanta pe stalpul EH prin doua imbinari dreptunghiulare in jurul carora, de altfel, oglinda insasi se roteste pe aceasta a a axei ЕС.

HELIOSTATUL LUI SILBERMANN.— Aparatul lui Silbennann C/<s· se sprijină pe o placă care se rotește în jurul unei axe spre unghi de un nivel. Prin intermediul unui arc 1 	,

prin strângerea butonului K, axa este înclinată cu 1 hoi °oc
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tude a locului, și putem plasa această axă în meridian. Să presupunem că se face acest lucru: BB reprezintă cadranul, CP s unlimbed al cărui centru este la O și al cărui plan conține mâna c, astfel încât, dacă îl setăm pe acesta din urmă la timpul real, acest plan trece prin centrul soarelui. Lamina CPj alunecă într-o cutie T), unde se poate atașa; se împarte de C, iar făcând CD egal cu complementul declinației, linia SOC ia și păstrează direcția razelor solare.

Conform conditiilor exprimate la pagina З41, oglinda este purtata de un apef articulat de losanga; diagonala pf este nor-

F¡(¡.671.

plan masculin mm; latura pa este, prin construcție, paralelă cu OC, adică dir mx raze incidente, el razele reflectate OR sunt apoi paralele cu cealaltă parte pc a rombului.

INSTRUMENTE OPTICE GENERALE. ЗД5 Prin intermediul unui al doilea membru care alunecă într-un glisier el care poate fi strâns cu șurubul A, se poate schimba 1 înclinare pentru aceste raze reflectate și astfel încât să le poată aduce în toate azimuturile posibile, membrul rr cal purtat printr-o axă goală AF care învăluie, fără a fi condusă de mișcările ceasului, pe cea care mișcă acționările și primul membru CP s. AF poate fi fixat cu un buton de strângere E.

Sau a dispus un pinnulc s si un ecran P, astfel incat coarda sP sa fie paralela cu OC, de unde rezulta ca raza care trece in s ajunge intotdeauna in P daca aparatul este reglat; și invers putem folosi această condiție pentru a plasa 1 axă în meridian: pentru că după setat ceasul la timp și luând arcul CD egal cu complementul declinației, vom roti 1 dispozitivul pe baza lui până când vedem raza solară. trece ue s în P. Prin urmare, nu ni se va cere să cunoaștem direcția meridianului. A. orice aranjament asemănător este adaptat Hostalului lui M. Foucault și poate fi alăturat tuturor celorlalte.

REGLATORE ELECTRICE.—În cazul în care raj folosește, lumină electrică; dar eu. o uzura neuni-ca carbunii intre care este ega0 electric, ment, fie prin ardere, fie prin liansi. 	actual

Dar, pe măsură ce această uzură este c о о » electricul său experimentează o rezistență crescândă .цСІеиг la intensitate, M. Foucault și-a imaginat rostogolindu- 	și

se întoarce cu un fier de călcat moale și se folosește experiențele dimmu 1 θ quU¡ rap-gnelism pentru a angaja o intensitate mecha apropiată de.cărbuni și conserve la c0U[an. -eng have ima-constant. Dupa M. Foucault mai multe p1JS'. 	ng cele ale

mecanisme motor, printre care noi ci 	nf»

MM. Duboscq, Serrin și Foucault însuși, vor descrie că aparatul lui Duboscq (_/<« 72 'ue într-un

Acest curent ajunge la A, coboară cu 2 goluri. M bobina SS' care învăluie și magnetizează un θ' în timp ce acesta У urcă apoi spre platforma ' .' ^οη; c, traversează în I o lamă de fildeș, trece în c ta revine în intervalul a, dând lm|11C ' „]uS că D> urmează în final DEFT. C fiind polul posili!, s
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și putem determina prin experiment raportul dintre căile pe care le fac carbonii în îndepărtarea prin uzură. Mecanismele vor trebui să le unească individual în același raport, astfel încât punctul luminos să rămână fix.

F!s 6æ.

mant, atras de el si sprijinit

La H este un butoi cu arc de ceasornic, care tinde să se deplaseze în direcția săgeților două tobe concentrice, unul peste care trece un cordon KGFE care susține cărbunele D și îl coboară când tamburul se întoarce; celălalt poartă un al doilea șir VL care trece prin tine. contragreutate NP cărbunele C, iar aceasta crește prin mișcarea butoiului. Aceste două tamburi au diametre inegale și sunt reglate pentru a conferi celor doi cărbuni deplasări proporționale cu uzura lor.

. ochiuri cilindrice cu pinion M; aceasta mișcă un șurub fără sfârșit N și o roată dințată orizontală O, care este blocată de un cuțit B. Dar acest cuțit este unul dintre brațele pârghiei BaK; cealaltă ramură este un contact II plasat pe electro - ai- printr-un contraarc r

INSTRUMENTE OPTICE GENERALE. З47 că se reglează, Când curentul trece și că este puternic, contactul R este coborât; cuțitul B se apropie de roata O; mecanismul este blocat, iar cărbunii sunt nemișcați. Pe măsură ce acestea se uzează, curentul slăbește, arcul r desprinde contactul R, cuțitul B se îndepărtează, angrenajele funcționează: apoi carbonii se apropie unul de celălalt. Prin acest fapt, ei readuc curentul la prima sa intensitate și totul se oprește din nou.

LUMINA DRUMMOND. — Mai economică decât lumina electrică și aproape la fel de intensă, flacăra Drummond a fost mult folosită în ultimul timp. 67З); oxigen, care este preparat

n Stați în retorte de fier cu clorat de potasiu,
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și care este depozitat sub presiune în saci de cauciuc, este adus prin robinetul B într-o conductă interioară mică care se deschide la C; cele două gaze se amestecă doar când se aprind, ceea ce evită orice pericol de explozie. Lăsăm să ardă continuu. gaz de iluminare, iar accesul la oxigen este dat doar în momentul experimentului. Cei doi curenți sosesc oblic pe un cilindru de var care se aprinde cu mare strălucire și care poate fi ridicat sau coborât cu ajutorul unui suport.

În cele din urmă, în absența acestor surse vii, se folosesc lămpi obișnuite. Orice corp de iluminat este folosit, este util să îl închideți într-o cutie metalică (//g. și 675, PI. II). Lampa A se află în centrul unei oglinzi concave Bou razele se reflectă normal și, traversând flacăra, se amestecă cu cele pe care le trimite în sens opus. Este, de asemenea, în focarul unei lentile duble C, C' care colectează aceste raze pentru a le direcționa orizontal într-un fascicul paralel XX, precum cele care provin de la soare.

BANfi B'OPTldüE.— Putem spune că toate experimentele optice vor consta în primirea unui fascicul de lumină pe instrumente speciale aliniate de-a lungul unei drepte orizontale XX, și că vom avea mijloacele de a le efectua pe toate dacă Γόη posedă un dispozitiv general. ceea ce face posibilă realizarea acestei alinieri. Acest dispozitiv, așa cum l-am instalat la École Polytechnique, se sprijină pe o bancă orizontală din lemn ZZ. Poarta o cale ferata YY, compusa din doua sine paralele si invecinate, impartite in milimetri, pe care aluneca saboti toti asemanatori intre ei (yîg. 676, n " 5), si care pot fi fixati invariabil printr-un surub O 'el a. zăvor O”; pe fiecare dintre ele se ridică o coloană verticală goală, de calibru invariabil, în care pătrunde un reintrat precum Q, care poate fi ridicat, coborât și fixat printr-un șurub de presiune P. Toate aparatele optice, fără excepție, sunt purtate pe reintrați de acest calibru uniform; ei pot, în consecință, să vină și să-și ia locul fiecare pe rând pe aceleași coloane și să se alinieze pe trecerea razei XX. Câteva dintre ele trebuie comandate mai precis, la unele patine am adăugat un tobogan normal

INSTRUMENTE OPTICE GENERALE. З49 la șine, care sunt deplasate de un șurub de translație precum R (n° 6). Banca prezintă în figură o serie de instrumente dispuse astfel, de la n0 1 la n° 9 Să ne ocupăm de acestea.

Toți fizicienii știu ce diversitate de calibru ulei organele optice. Imposibilitatea de a le muta dintr-un aparat pentru a le transporta pe altul obligă producătorii să le înmulțească fără a crește resursele unui dulap. Pentru a evita aceste dezavantaje grave am ales trei calibre: unul dintre. 12 centimetri, celelalte 9, iar ultimele 6. Cel mai mare este cel al deschiderii X; se introduc acolo fie lentile montate pe tuburi cu aceeasi deschidere, fie aparate de polarizare, fie ecrane perforate etc. Alte tuburi independente, precum FF', primesc aceleași organe și sunt plasate în orice punct de pe bancă. Al doilea calibru, de 9 centimetri, are, ca și primul, seturile sale de lentile, ecrane și diverse dispozitive. La fel este si cu al treilea, si in felul acesta un mic numar de organe generale, care nu au locuri fixe, dar care sunt capabile sa ia pe acelea pe care le dorim, in momentul in care le dorim, sunt suficiente.la toate necesitatile si renunțați la cumpărarea unui dispozitiv nou de fiecare dată când doriți să încercați o experiență nouă. Se trece usor de la ecartamentul mare la mediu si la cel mic prin fitinguri intermediare, care reduc deschiderea mare de 12 centimetri la cea de 9 sau 6 (fig. 676, PI. II).

Pentru a completa această organizare economică și fructuoasă, rămâne să existe paravane fixe LL (nr. 6 și 7), care poartă bonete ni și n care pot fi rotite în jurul axei lor XX prin intermediul unui buton ni'. Pe aceste aparate vor fi amplasate toate instrumentele de polarizare, de exemplu cristale N elM (nr. 6) sau oglinzi (nr. 7). În fine, va fi convenabil să avem colecții de prisme, de toate indiciile posibile, închise în cutii și montate, când va fi nevoie, pe un picior comun.

CERCULI IMPARTIZATE. — Dar ori de câte ori lumina întâlnește suprafețe reflectorizante sau refractoare, ea își schimbă direcția și experimentatorul este obligat să urmeze fără
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noul lui traseu. În acest scop el folosește numeroase cercuri divizate, purtând diferite nume și fiecare aranjat] pentru diferite cazuri. speciale. Și aici este mai bine să ai doar unul, următorul, care să satisfacă toate nevoile. Este prezentat în perspectivă în Fig. 676 bis, iar toate detaliile în

■ £
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sunt desenate jîg. 677 până la 68ο, PZ. Z/7. Purtat pe o placinta <surubul de nivelare, acesta se poate intoarce mai intai in jurul suportului sau vertical II, iar apoi sa fie asezat fie vertical, fie orizontal, prin invartirea unei balamale. Există trei alidades A, B, C prevăzute cu vernieri a, b, c și șuruburi de retur α, β, 7 Primele două poartă două capace de calibru A și B, unde se pot introduce fie două telescoape „A și b” K, fie tuburi cu cercuri azimutale M și N, fie orice alt dispozitiv 011 dorește. A treia alidade suportă uneori un dispozitiv suplimentar GFD pe care sunt plasate substanțele

INSTRUMENTE GENERALE DE. OPTICA. 35i reflectând D, care se fixează pe alidade printr-o glisă HII și care se strânge cu șurubul G. Această aranjare face posibilă aducerea suprafeței D mai aproape sau mai departe de centrul cercului. Apoi se folosesc șuruburi de depresiune pentru a-i regla direcția. De asemenea, se poate fixa în centrul cercului O un L în formă de placă {fig. 67 g, PI. III) care se reglează prin șuruburi de nivelare l, l, l. Pe acest plan sunt plasate prismele. S-a construit un cerc mai mic

urmând aceleași principii, goniometrul d®,

{smochin. 681), îndeplinește toate aceste condiții și su 1 a] toate experimentele. 	... 'nênles de

Acum știm Ict. starea э °Ln . \ sau(jer toate experimentele optice și noi роил unul _ studiul proprietăților luminii.

LECȚIA A șaptezeci și șaptea.

A șaptezeci și șaptea IECON.

O

DESPRE PROPAGAREA LUMINII ÎN] MEDII OMOGENE.

Teorii ale luminii. - Valuri. — Raze. — Teoria umbrelor · — Legile intensităților. — Fotometre. - Viteza luminii. — Roemcr. — Bradley. — Fizeau. — Foucault.

Existenta obiectelor indepartate fiindu-ne dezvaluita de ochi, chiar si printr-un vid, este absolut necesar ca in spatiul dintre ochi si obiecte sa se interpuna un agent special diferit de materia ponderabila. Acum îl numește lumină, fluid luminos sau eter. Nu este suficient să-i recunoaștem existența, mai trebuie să recunoaștem că este în permanență în mișcare, întrucât ne arată după un interval extrem de scurt toate schimbările care au loc în obiectele exterioare. Această mișcare trebuie să plece de la corpuri, fie că ele posedă, fiind luminoase prin ele însele, facultatea de a o produce, fie că au doar aceea de a o trimite înapoi în diverse direcții după ce au primit-o de la o iluminare care „generează”.

Există două moduri, și sunt doar două, de a reprezenta mișcarea fluidului luminos: fie lumina este compusă dintr-o infinitate de molecule lansate în toate direcțiile de sursele luminoase, ca o ploaie de proiectile foarte mici care traversează un vid. , penetrează mediile sau revin pe suprafețele lor și în cele din urmă ajung în ochi pentru a aduce senzație acolo; sau altfel agentul luminos va fi un corp elastic, infinit, continuu, care umple spațiul, pătrunzând totul; corp, și imobil, dar ale cărui molecule vor primi și transmite mișcări vibratorii.

PROPAGARE A LUMINII, ETC. 353 dques ponderabile primesc și transmit vibrații sonore.

Prima ipoteză, teoria emisiei, a fost susținută de Newton, a doua, adică doctrina ondulațiilor, a fost admisă de Descartes, dezvoltată de Iluy-ghens ctYoung și completată de lucrări recente ale marelui Fresnel. Întrucât sunt, a priori, la fel de plauzibile unul ca altul, gradul lor de probabilitate va depinde de gradul lor de concordanță cu experiența. Acum, vom vedea în curând că unul dintre ele este incompatibil cu anumite fapte : îl vom respinge; și că celălalt explică, prevede și calculează toate fenomenele: o vom adopta.

valuri. — Dacă ne imaginăm într-un spațiu nedeterminat un punct de iluminare A (fig. 682), mișcarea luminoasă a cărei origine este transmisă în toate direcțiile cu o viteză cunoscută (vom spune curând cum a fost măsurată); și, la un anumit timp după plecarea ei din A, această mișcare este distribuită pe o suprafață BB'B" care se numește suprafața , unda. În teoria emisiilor, acesta este locul sosirii, după un anumit timp. , din toate moleculele luminoase care au părăsit în același moment A. , ale aceluiași șoc produs în A. Studiul acestor suprafețe va juca un rol important în optică.

Dacă timpul crește,. valurile cresc ca un balon care se umflă și, la o distanță infinită de punctul de plecare, pot fi considerate, în fiecare dintre punctele lor, ca fiind confundate cu planul lor lung: sunt plate. În mediile omogene și necristalizate, ele sunt sferice din cauza simetriei, iar viteza lor de propagare este măsurată prin creșterea razei în unitatea de timp. În cristale și atunci când mediile nu sunt omogene, aceste suprafețe pot deveni foarte complexe.

RAZELE. — În da un mediu omogen care nu este alizat, vedem fiecare punct A al unui ο ήθ ·. în direcția liniei care o unește cu cen 1

III.
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pupila (fig. 682). Acest fapt este evident. Căci dacă direcția vizuală a punctului A ar face un unghi „cu AD, ar fi 4 	.._”!m.

aceleași motive pentru care a existat o abatere egală în toate direcțiile și punctul Λ ar trebui văzut atât pe o suprafață conică al cărei vârf ar fi în ochi, la D, cât și ale cărei generatrice ar face un unghi „cu AD: ceea ce este evident contrar față de realitate. Vederea rectilinie este, de asemenea, dovedită.

Smochin. C82.

ale lor prin toate aplicațiile care se fac din ele în arte și mai ales în geodezie și astronomie.

Rezultă de aici că dacă luăm o serie de puncte B, C, D pe o dreaptă AD și ne plasăm succesiv ochiul în fiecare dintre ele, vom vedea întotdeauna punctul A în aceeași direcție ABCD: din care concluzionăm că lumina trece prin B și C și în general prin toate punctele AD înainte de a ajunge la D; cu alte cuvinte, se mișcă în linie dreaptă.

Așa fiind, ne-am imaginat descompunerea prin gândire a efluviului luminos emis de un punct precum A în elemente fictive, rectilinii, numite raze și spunem că A trimite raze ABCD, AB'C'D' ,..în toate. directii.

Sunt fictiv și insist asupra acestui punct. Nu trebuie să credem, de fapt, că unda este de fapt compusă din raze independente care au o existență fizică reală și distinctă și că le putem separa unele de altele. Ori de câte ori încercăm să efectuăm această separare, schimbăm condițiile de propagare și vedem că apar fenomene neașteptate de difracție. Dacă, de exemplu, limităm 1 undă printr-un ecran opac străpuns cu o gaură îngustă B, vedem pe un tablou CC , în jurul centrului C, inele colorate concentrice. În schimb, când un mic buton opac B este plasat pe o tablă *erre, umbra pe care o aruncă la C este strălucitoare în centrul său și franjuri cu inele colorate pe marginile sale. Prin urmare, este imposibil din punct de vedere fizic să descompunem un efluviu luminos în elemente sau raze fără a transforma toate legile de propagare.

Dar această imposibilitate nu împiedică să-ți reprezinte

PEOVACATIO* DE LUMINĂ, ETC 355 efluvii luminoase emanate dintr-un punct A de direcţiile de-a lungul cărora se propagă mişcarea, de-a lungul cărora este văzut obiectul şi pe care le numim raze, fără a ataşa vreo idee despre existenţa fizică reală. Reprezentăm această mișcare în alt fel, prin suprafețele undelor succesive4, adică prin suprafețele unde mișcările ajung în același moment și pleacă în același timp. Aceste moduri de reprezentare, imaginate pentru a facilita limbajul, sunt complet independente de teoria care va fi adoptată. 	.,

Dacă neglijăm da este o primă aproximare fenomenele de difracție, care sunt întotdeauna puțin evidente, vom trage câteva concluzii din propagarea rectilinie a luminii și, în primul rând, vom determina condițiile umbrelor aruncate de acestea, corpuri opace. .

UMBRE — Un singur punct luminos O, plasat înaintea unui corp opac, emite un con de raze tangente BOB’ (y/g. 6831.

IG. 683

ï

F'

Toate punctul 1 al corpului situat în fața liniei de contact BCB ' sunt iluminate; toți cei care sunt în urmă sunt în întuneric. Toate corpurile care pătrund în trunchiul de con FBB'F' vor dispărea, iar pe un ecran vertical se va vedea o marmură pcrt-ie FF'.

Dacă în locul unui punct avem o suprafață luminoasă fig. 684), va fi necesar să se efectueze planuri tangente interior-uii interior comune corpurilor de fulger. si luminat. Dacă aceste corpuri sunt de revoluție în jurul aceleiași axe, ca u ÿîg·. 684, planele tangente interioare vor avea pentru Cii.e oppe un prim con AA'FF', al carui varf este in G, e< celelalte un al doilea con exterior AA'Cl' Fara raza

3:.e LECȚIA A șaptezeci și șaptea va pătrunde în aceasta, care va tăia pe ecran o umbră absolută. Dar spațiul dintre cele două suprafețe va fi parțial iluminat, va marca o penumbră. Punctul M, de exemplu, nu va vedea partea PA'B'N a corpului iluminant, ci doar porțiunea superioară ΡΛΒΝ și astfel, inițial nulă, va crește când punctul M trece de acolo limită.

Smochin. 684.

de la umbra pana la limita FOF', penumbra se va deteriora putin cate putin pana se contopeste imperceptibil in lumina plina la FF'. Punctul M' va fi în aceleași condiții ca și M și va exista pe corp o semilumină care devine din ce în ce mai clară de la CC' la DD'.

CAMERA INTUNECATA. — Când razele pleacă de la un obiect AB* 685; intra într-o cameră întunecată doar printr-o

F¡C. G85.

O gaură foarte îngustă, ei pictează pe peretele opus imaginea inversată a acestui obiect. Într-adevăr, dintre grinzile elementare trimise de punctul A, doar unul traversează vârful 0,

RĂSPÂNDIRE DE. LUMINĂ, ETC. 537 și, · continuându-și traseul, va lumina A'; la fel B și C luminează B' și C'. Culoarea diferitelor părți ale obiectului, raportul iluminărilor lor, toate condițiile lor de formă sunt reproduse pe ecran unde este pictată o imagine inversată similară obiectului. În consecință, soarele va fi desenat de un cerc, iar în timpul unei eclipse, vom vedea umbra invadând treptat imaginea pe măsură ce invadează steaua însăși, dar de pe marginea opusă.

Obiectele exterioare, fiind slab iluminate, formează imagini greu de văzut, cu excepția cazului în care se mărește diafragma 0; dar apoi fiecare punct exterior emite un con care are ca bază această deschidere și marchează pe ecran o suprafață iluminată care are forma mărită a acestei baze. Imaginile punctelor învecinate se încurcă, una pe cealaltă, iar plicul lor încetează să mai fie clar; dar forma sa generală rămâne asemănătoare obiectului și nu depinde de cea a lui Totwertüre.

Să presupunem, de exemplu, că există o fantă liniară AB (yig·. 686) la clapă. Să conducem prin A și B razele care vin din

centrul soarelui; vor fi paralele si 	^stre

este partea de jos. Dar acei da vin din . B'BB" din aceleași puncte va fi pe două conuri, 	nene-

3a minute deschis. Aceste conuri, mai întâi separate, se vor îndepărta din ce în ce mai mult de obturator, ■ ' ' primeşte pe un ecran, vor marca cercuri <
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mare „Ά, a” b”, care la a. distanta suficienta'*, va parea sa formeze doar una. Vom ajunge asadar prin a avea imaginea rotunda a soarelui, putin confuza la margini.

INTENSITATI. — Independent de orice idee teoretică, concepem că suprapunând două sau trei corpuri de iluminat egale, obținem cantități duble, triple sau cvadruple de lumină. Prin urmare, lumina este o cantitate susceptibilă de evaluare ca toate cantitățile. Tot ce trebuie să faci este să te convingi asupra unei unități pentru a măsura intensitatea acesteia

CAZUL PUNCTULUI DE LUMINĂ. - LEGEA DISTANȚEI. — Acestea fiind spuse, să considerăm mai întâi cazul unui punct G(jig. 687) care trimite

FiC-.687.

NU'

în spațiu o cantitate totală de lumină egală cu L pentru un timp pe care îl vom presupune egal cu unitatea. Rectifică-l pe o sferă cu raza r. Toate punctele suprafeței sale vor fi iluminate în mod egal și se convine să se exprime iluminarea lor sau iluminarea lor prin cantitatea de lumină I pe care o primește fiecare unitate de suprafață. Întreaga sferă va primi 4кг'І, iar noi vom avea

L=?4<r,,2II I7—— ·

4πΓ'

Iluminarea sau iluminarea I produsă de un punct luminos este deci invers proporțională cu pătratul distanțelor. Cantitatea totală de lumină primită de o porțiune AC a sferei va fi J x AC.

LEGEA COSINUSULUI.— Orice element AB, a cărui normală ■ face din ■■ ec razele OA un unghi de incidență egal cu Λ

PROPAGAREA LUMINII. ETC. W va colecta atâta lumină cât proiecția sa AC, adică 1 V( Iluminanța Γ, pe această suprafață AB 	sau Icosi, și

er · înlocuirea I cu sa, valoare,. .*

Iluminarea unei suprafeţe este deci, toate lucrurile eoa < de altfel, proporţională cu cosinusul unghiului <1 inci enei al razelor pe care le primeşte.

CAZUL UNUI JURII ILUMINATOR. — Tocmai am presupus că h luminare s-a redus la un punct: să luăm în considerare cazul în care devine un element OU1 —transmițând ni raze în A la distanța r. Trebuie să începem. Am raportat un fapt din experiență. 	,,

Soarele, sau orice sferă încălzită până când este luminoasă, fiind privite de la distanță, par a fi insule sensibil plane; asta înseamnă în » ers ț ții din care este compusă suprafața lor AMB ,β& 	'■u 11

lentă de același luciu ca și proiecția lor Cl) normală rajo-ului emis. Pornind de acolo, elementul OM' poate fi înlocuit cu proiecția sa OD = s'cos¿' descrisă din punctul A ca un tăietor. . cantitatea, de lumina L trimisa de OD pe I unitate de pe a in a va fi in proportie inversa cu r2, proportionata ea astfel extinsa eosi' si cu un factor care exprima puterea nus stoniti suprafata OM'. Notând-o cu E,

Es'cosf' L — - .

Vedem că lumina trimisă, ca lumina re< . este proporţională cu cosinusul unghiului dintre es raj şi normale. 	...

O suprafață înclinată AB = s va primi cât mai multe umrer proiecția ei AC = s cos i, adică un qua t( ''■ va prezenta prin L', care este egal cu Lì cos r,

ț J 	[, ЕС cosCscos”,

' 	r2

Această formulă poate fi scrisă diferit. Să descriem po'

3Go SOtXANTE.-DIX-SEP ПЁЛЕ LECȚIA, include centru, cu unitate pentru rază, o porțiune de sferă. O'D' conținut în conul OAD:

OD s'cosi'

υη

înlocuind în expresia ( i )

t' = E x O'D' x 5cosí.

Cantitatea de lumină adusă în AB va rămâne așadar invariabilă dacă O'D' rămâne constantă, ceea ce se va întâmpla dacă corpul de iluminat se îndepărtează sau se apropie, cu condiția să păstreze același diametru: ■ aparent. De aici putem concluziona că orice suprafață iluminatoare OM’, care se îndepărtează sau se apropie, apare întotdeauna cu aceeași strălucire ca și când ar fi la o distanță OA egală cu unitatea, a apărut, că o putem descompune în elemente de aceeași întindere aparentă. care trimit mereu aceeași lumină și nu se schimbă. de aparenta. Dar numărul acestor elemente va crește dacă distanța scade și va scădea dacă crește. Astfel, dacă soarele s-ar îndepărta de pământ, ne-ar părea în continuare la fel de strălucitor: ceea ce ar varia ar fi cantitatea totală de lumină emisă, deoarece suprafața totală aparentă s-ar modifica.

L reprezintă cantitatea de lumină primită de AB. Iluminarea sau iluminarea I a acestei suprafețe va fi"

... 	Es'cosí'

2 	Çjj — — —Ți— cos i.

Fiind iluminată, suprafața AB va radia în spațiu prin difuzie, ca și cum ar fi luminoasă de la sine. Luminozitatea sa va fi proporțională cu iluminarea sa; o putem reprezenta prin Kl și calcula lumina difuză, așa cum o calculăm pe cea radiată de un corp iluminator spontan.

Pentru a număra aceste formule, va fi suficient să fi măsurat luminozitatea E a luminilor. Acest lucru se realizează cu ajutorul fotometrelor. Voi descrie două dintre ele care se bazează pe o proprietate fiziologică a ochiului, pe capacitatea sa de a recunoaște dacă două corpuri învecinate care emit lumină de aceeași nuanță au luminozitate egală.

FOTOMETRE. — I șireturi pe bancul optic (,/rg··· θθθ):

PROPAGARE A LUMINII, ETC. 361 i” cele două corpuri de iluminat A și B1 pe care vrem să le comparăm; ■2° o linie verticală opaca M; 3° un ecran alb a'a'bb'. Lumânarea A proiectează în aa' o umbră care va fi aprinsă numai de B; lampa B determina o a doua umbra bb1 illu

Smochin. 688.

subminat numai de A. Prin ajustarea distantelor eae reusim sa producem aceeasi iluminare in aa si in 'seem avon J1 stralucire. Măsurăm apoi distanțele r cl r' de la j cl u > ecran și suprafețele celor două corpuri de iluminat pe care le aplicăm' . ronsSel S'. Formula (2) va fi folosită pentru a exprima see ancm în aa' și în bb', și scriind că sunt egale,

es_ks;

Instrumentul pe care tocmai l-am descris este datorat 	' r

care urmează, care este doar o modificare, etc. Bouguer (fig. 689). Asezam intotdeauna pe anc o banda longitudinala de carton innegrit M, 	inainte

penaicular ab în sticlă mată, sau, ca Al. Foucault, în sticlă transparentă ^U1 	°^а* lumânare

se depune un strat de lapte care apoi se usucă.
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se aseaza in fata lui ab la distanta r; luciul său este E și suprafața sa S; luminează porţiunea anterioară a. Lampa este

Smochin. 689.

legat în spatele M; luminează b-, datele de distanță la suprafață și luminozitate sunt r', S', E'. În momentul în care. luminat? mentele sunt egale, avem

„ES_E'S”.

r! №

Deci, oricare dintre cele două dispozitive utilizați: . găsim raportul

ES r5

■ E'S' —r"'

ES c este cantitatea de lumină revărsată de lumânare la unitatea de distanță pe o suprafață egală cu unitatea, aceasta este puterea sa FS

iluminare deplină. ~ reprezintă deci raportul dintre puterile de iluminare ale lumânării și lămpii, sau raportul dintre cantitățile de lumină pe care le emit, toate celelalte lucruri fiind egale.

Determinarea raportului c< este suficientă în majoritatea cazurilor. Când n dorește, de exemplu, să compare cheltuielile cu iluminatul cu petrol și gaz, comparăm: 1°, puterile

PROPAGARE A LUMINII, ETC. 363 de lumini de la o lampă Cárcel și orice arzător cu gaz; (2) cantitățile și prețurile materialelor arse în același timp și de aici concluzionăm raportul de cheltuieli pentru aceeași cantitate de lumină.

Dar s-ar putea să avem de a face cu o întrebare complet diferită: compararea razelor emisive E și E' a două flăcări. Cea mai simplă modalitate va fi să le limităm prin două deschideri egale între ele și cu S. Vom avea, prin funcționarea cu aceleași fotometre,

ES

д __ r2

E' — 	.

După ce au comparat astfel puterile emisive, va fi ușor de calculat prin formulele precedente luminile produse în toate împrejurările posibile, fie că variam întinderea flăcărilor, fie că le schimbăm.

distanta fata de suprafata iluminata.

■ Pentru a arăta utilitatea acestei cercetări, să presupunem că comparăm luna cu o lumânare: raportul dintre efecte лапе considerabil cu distanța de la lumânare. Dacă Ion cm îndoaie dispozitivul lui Bouguer, luna va da iluminare con stani E'tang2a, desemnând prin tanga diametrul său aparent,

lumânarea va da E --2; vom varia r până vom avea

S

E' tang2a =E—»

E'S.

_ = ---------— =» g-

E r'tang'a

Se va constata în acest fel că luminozitatea lunii c \ mai mică decât cea a lumânării, și că raportul fr este o, raportul este aproape constant și era important c . -clear_ al meu. Dar dacă vrem să aflăm raportul dintre P01*'0* 	~ t

râs de lună și o lumânare, este foarte varia c. formula dă pentru acest raport

E'tang'a _ Î/.r:tang2a

ES „ S
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Lumânarea luminează cu atât mai mult cu cât distanța este mai mică, dar eficiența ei scade odată cu distanța, în timp ce cea a lunii rămâne constantă.

VITEZA LUMINII. -- RIEMER. — Rămâne să demonstrăm că lunii ia un timp apreciabil pentru a trece dintr-un punct în altul. În observarea as-tresl am găsit prima dovadă, discutând anumite anomalii care apar în mișcările astronomice. Una dintre ele a fost descoperită de Roemcr în anii 1675 și 1676, eri observând primul.satelit al lui Jupiter. Întrucât planul orbitei sale coincide în mod apreciabil cu cel al planetei, vedem acest satelit plonjând periodic în umbra aruncată de Jupiter și este cunoscut un semnal care se stinge pentru a reaprinde apoi după intervale care trebuie să fie egale între ele.

Primul lucru de făcut a fost să determinați durata exactă a acestor intervale. Pentru aceasta am ales momentul, Fig. G90. 	cii se afla steaua. E și,

pământ în «, puțin înainte de conjuncția ta (fig 690), și s-a observat scufundările care singure erau atunci vizibile; apoi, când pământul trecuse de punctul de conjuncție A și se afla la a', se vedeau doar aparițiile cărora le-am notat.

• momentele. În timpul acestora

Observații Distanța de la Pământ la satelit nu se schimbase în mod sensibil, iar intervalul de timp care desparte două extincții sau două reapariții succesive s-a dovedit a fi de 42 de ore și 30 de minute.

După această conjuncție, cele două corpuri cerești au fost ambele duse pe orbitele lor, iar pe măsură ce Jupiter își face loțiunea róvi în 11 ani și 10 luni, era încă în F când pământul era deja în G și ambele erau în opoziție. prin urmare a crescut încetul cu încetul pe tot diametrul

PROPAGARE A LUMINII, ETC. 365 de pe orbita Pământului. Acum, în timp ce acesta creștea, Roerner observase că timpii emersiunilor au întârziat cu o cantitate din ce în ce mai mare, care a crescut treptat la 16 minute și 26 de secunde; a ajuns la concluzia că această întârziere totală este timpul necesar lumina pentru a traversa cresterea subsidiara a distantei, adica orbita CD.

Din această poziție se apropie stelele. În această perioadă, imersiunile sunt doar vizibile și se grăbesc până la următoarea conjuncție DG. În acest moment, avansul total observat în a doua perioadă a devenit egal cu întârzierea totală observată în prima, adică la 16 Minute 26 secunde, ceea ce era absolut necesar.

Măsurarea paralaxei soarelui fixase diametrul orbitei terestre la 76.461.000 de leghe; Împărțind acest număr la 16 minute și 26 de secunde, s-a găsit viteza luminii, care este aproximativ egală cu 77.000 de leghe sau З08.000 de kilometri.

Do. 691.

AG

■ G*

B

BRABLEY.—Șaizeci de ani mai târziu, în 1728, un alt astronom, Bradley, a descoperit o a doua anomalie mai generală și capabilă de măsurare mai exactă. Luan pământul se află în punctul A al orbitei sale unde transpoi G vani tangenta AG {fig. 69· ), vedem în locul lor real cele două stele care se află în direcția acestei tangente; dar toate cele care se află în acest moment în planul perpendicular AA’ sunt deplasate în direcția AG cu un unghi egal cu 20”, fifi- btx luni mai târziu, pământul este în A’, iar aceleași stele au experimentat o deplasare. .

ciment egal, dar de sens opus; cl ca. p la \A' se rotește З60 de grade într-un an, aceeași ee așa țiuit succesiv sui toate stelele cio . e Bont în ecliptică, aflându-se de două ori pai în direcția unei tangente la orbită, oscilează în pa ,u",445· în jurul poziției lor medii cl d<·. ' dreapta. H .y într-un doi care sunt plasate la polii electronici

366 	LECȚIA A ȘAPTEZIȘTEȘTEIȘAPTEA.

căpușă; ele sunt întotdeauna deviate cu 20",ДД5 în direcția tangentei și descriu cercuri. _ns

alungit.

Aceste circumstanțe remarcabile constituie „erarea” i?onului. Deoarece sunt generale, ele trebuie să provină dintr-o proprietate a agentului luminos însuși, și Bradlc; THE

11

ușor de explicat după cum urmează:

Când observăm o stea, luminii are nevoie de un timp t pentru a călători cu viteza sa V lungimea AB a telescopului fig. 692. 	{fis- θ92 )■ În acelaşi timp

t, toate punctele pământului au parcurs un spațiu egal el parai-lèleà AA' cu viteza orbitală ç. De aici rezultă că din momentul în care o rază se angajează în obiectivul A și până în momentul în care ajunge la ocularul B, acest obiectiv este transportat în A',' și că direcția telescopului, care ar fi AB dacă pământul

era staționar, devine A'B datorită deplasării sale. Avem

sin a 	AA'V

sin AA'B 	ABV'

sin a = — sin AA'B.

Sinusul unghiului de aberație x este deci egal cu raportul dintre vitezele pământului și ale luminii, înmulțit cu. sinusul unghiului pe care direcția A'B a telescopului îl face cu AA', care este cea a mișcării pământului pe orbita sa la momentul considerat. Unghiul a va fi zero sau maxim, dacă АЛ'B este nu1 sau egal cu 90 de grade. Prin urmare, nu există nicio aberație pentru stelele situate în direcția de mișcare AA'.

pământesc; este maxim şi egal cu y pentru cei care se află în planul normal acestei mişcări.

(această explicație explică în mod evident toate _cir< cazurile prezentate de anomalia pe care o studiem t

PROPAGARE A LUMINII, ETC. З67 acest moment. Acum, unghiul maxim a a fost măsurat și găsit egal cu 20, 445. Am dat o relație simplă între viteza pământului și cea a luminii, relație care va face posibilă calcularea uneia dintre aceste mărimi dacă este cunoscută.

~ == sin 20", 445

Astronomii, după ce au măsurat paralaxa soarelui, au concluzionat din aceasta distanța acestei stele de pământ și viteza v pe care acesta din urmă o are în O'bite; această viteză este egală cu 7,6 leghe. Ecuația anterioară a făcut apoi posibilă calcularea lui A, iar numărul care a fost găsit diferă doar cu 777 de cel care fusese obținut de Roemèr.

Vedem, din ceea ce sa întâmplat înainte, că astronomii au găsit pe cer circumstanțe foarte specifice, fie un semnal care este produs la intervale regulate, dar la distanțe variabile, fie o perturbare a poziției stelelor, cauzată de . compoziția vitezelor pământului pe orbita lui și a luminii din tubul ochelarilor și că i-a fost suficient să interpreteze și să măsoare aceste împrejurări pentru a deduce viteza luminii. La rândul lor, fizicienii au căutat să măsoare aceeași viteză la suprafața pământului și au fost, în primul rând, obligați să-și imagineze experimente analoge cu cele pe care astronomii le-au găsit efectuate de natură.

Prima astfel de combinație se datorează lui Μ. < ігеаіі. Voi descrie mai întâi aranjamentul experimental (fig θ > ΡΙ.ΊΙΐγ.

M. riZEAU.— L Partea esenţială a aparatului este un disc rotativ purtat pe o axă orizontală Ш< leu cu o serie de roţi dintate şi pinioane L . o greutate animă întregul aparat, iar rotirea discului atinge în curând o viteză uniformă. O frână permite mo e1^' și un contor B să o măsoare. Conturul discului este tăiat în dinți perfect egali între ei și despărțiți prin intervale egale cu lățimea lor; erau șapte, douăzeci. Marginea acestui disc reprezintă astfel o secțiune împărțită în sferturi de grad, în care toate cheiurile ar fi fost scobite.
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impar și cei a căror ordine este par ar fi fost măturați. Siguranța experimentelor trebuind să depindă de acuratețea oferită în această construcție, Froment fusese însărcinat cu ea.

II. 	Un punct de lumină A furnizat de o lampă a iluminat un set de lentile care concentrau lumina în. ARE'; dar o lamă de sticlă unidirecțională cu fețe paralele N reflecta o parte a razelor într-un al doilea focar a, care se afla tocmai în planul discului și în partea dințată a conturului acestuia [fig. 69I, PI. III}. Când acest disc s-a rotit, spațiile goale și pline care se succed unul altuia lasă să treacă sau întrerup alternativ radiația acestui focar.

III. 	Lumina alternantă emanată dintr-o a ajuns într-un cpliimatciu „FG [fig-69З]; a trecut printr-o lentilă г G care a transformat-o într-un fascicul de raze paralel cu „00”.

Toată această parte a aparatului fusese amplasată în belvederea unei case din Suresnes și reglată astfel încât să direcționeze fasciculul de 00’ spre un punct cunoscut, marcat cu o vedere de 0’, la o fereastră a unei alte case. Montmartre. Iată cum s-a putut realiza această condiție: se afla la P, în spatele sticlei N, un ocular care viza focarul a și care constituia cu obiectivul FG un adevărat telescop a cărui axă era „0; uitându-se la P se vedea imaginea țintei O'; am făcut-o să coincidă cu a, iar când s-a făcut asta, am putea fi siguri că razele care pleacă de la a vor întâlni la rândul lor ținta O'.

Lucrurile fiind astfel aşezate la prima staţie, am plasat la a doua, în punctul vizat O', un telescop MLIIK pe care Гоп l-a îndreptat astfel încât să vadă punctul O în centrul II al reticulului; atunci eram siguri ca razele FM si GL, incepand de la 2, vor ajunge sa converge in focarul II. Acest lucru făcut, 1 Ovular K a fost îndepărtat; a fost înlocuită cu o oglindă plană pe care Fori a fixat-o la 11 perpendicular pe O'II. Raza aFMIl a fost reflectată de-a lungul 1ILG«, iar «GLU de-a lungul llMFa; toate s-au întors la punctul de plecare a, au traversat sticla înclinată N și, privind prin ocularul P, s-a văzut imaginea lui a după ce lumina ei și-a făcut drum de la Suresnes la Montmartre și de la Montmartre la Suresnes. Spațiul parcurs d a fost 1 r, 1G6.metri.. .-F ... ...................... ..»
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IV. 	Să dăm discului o viteză din ce în ce mai mare. Lumina lasa a (/S. G94, PI. III) prin spatiul cuprins intre dintii B si C; se va reflecta în Montmartre și se întoarce mi a după un timp i egal cu · Dar în același timp t, discul s-a rotit printr-un unghi care crește cu viteza sa; când acesta din urmă este suficient de mare, dintele solid C s este substituit intervalului G' în momentul în care lumina revine la u; iar aceasta reaparând pentru fiecare emisie reușită, are loc o eclipsă continuă. Dacă viteza de rotație devine dublă, razele de întoarcere vor trece prin intervalul D; dacă este triplu, vor fi interceptați de D și așa mai departe. În general, când, pe durata t a drumului dublu, numărul de diviziuni, solide sau goale, care trec prin a este impar, are loc o eclipsă; când este uniformă, există strălucire maximă. Acest număr este dat de experiență, să-l desemnăm pai да-

Pe de altă parte, acest număr de divizii care trec înaintea ta este:

În timpul unei viraj...... 4-36°,

Pentru o secundă.. 4 36° η>

d 	,

În timpul t sau y....... 4 οίη' γ'

și avem

4,36 pe ^ == m-

Pentru a obține V este deci suficient să recunoaștem nu neto de ordinul ni al eclipsei sau al luminozității observate și d avoh me sure ·. i° numărul de rotații n ale discului, care se face cu contorul; 20 distanța d a căii duble. Experimentele lui M. Fizeau au dat V a ya'en. la 78.841 de leghe sau 315.364 de kilometri, un număr la doar 1 cr de cel al Rœmèr.

M. FOUCAULT. — Înainte ca domnul Fizeau să efectueze această lucrare, o altă întreprindere fusese plănuită de Arago, oh ce ocazie: M. Whcatstone tocmai măsurase electricitatea cu ajutorul oglinzilor rotative. În procesul $ s-a rezumat la asta: am descărcat o baterie c cfive

în.
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prin acest circuit i..pu la trei puncte orizontale A, B, C. Plecând de la cele două armături, descărcarea s-a făcut mai întâi la A și C; a ajuns la B numai după ce a parcurs două circuite lungi și a fost întârziat în această călătorie. Ori se uită la cele trei scântei într-o oglindă care se învârtea rapid; am văzut A și C pe aceeași linie orizontală, dar B a fost deviat, deoarece oglinda se mișcase în timpul. timpul necesar energiei electrice pentru a parcurge circuitele;

Această metodă, care fusese suficientă pentru a măsura viteza electricității, l-a inspirat pe Arago, încă din 18З8, cu ideea de a aplica oglinzi rotative la măsurarea vitezei luminii. A publicat un plan foarte detaliat de experimente și i-a încredințat lui M. Breguet construirea unui aparat destinat să le realizeze și care a fost construit efectiv; dar înainte de a fi făcut vreo încercare de a-l folosi, M. Foucault obţinuse de la M. Froment un instrument mult mai simplu şi, modificând proiectele lui Arago, care ar fi fost greu de realizat, şi-a imaginat alte aranjamente, succesul era complet şi despre care ne rămâne să vorbim.

I. Dispozitivul rotativ este o turbină mică care seamănă mult cu sirena (fig. 6q5, 696, 696 bis, 696 ter, PI· ІЦ}·· Vântul dintr-un tunel de vânt este făcut să sosească printr-un tub ari în un tambur inelar AA.Capacul acestui tambur este străpuns cu un şanţ circular BB' întrerupt de lame elicoidale.Prin intervalele care le despart vântul scapă, oblic şi în direcţia săgeţilor (fig. 696 bis ) întâlneşte un cutie goală CC care se mișcă în jurul unei axe verticale și care este împărțită de alte partiții elicoidale CC înclinate într-o direcție opusă conductelor tamburului (fig · ^96 ^ez ·)· Vântul care iese din acestea lovește palele mobilei. cutie și o face să se rotească cu o viteză care poate depăși opt sute de rotații pe secundă în jurul axei sale verticale DD' Această axă poartă oglinda M.

Dar pentru a ajunge la această limită a fost necesar să menținem pivoții umeziți cu ulei pe care Fóri l-a alimentat continuu sub o presiune pre-reglată. A fost și mai presus de toate de evitat mișcările laterale ale axei, care, cu o viteză atât de mare, modifică rapid pivoții, dar care dispar atunci când axul incticului se confundă cu cel al

PROPAGARE A LUMINII, ETC. rotație de 37 t. Pentru a îndeplini această condiție a fost plasat un regulator. 6 (fig. 696). Este un inel al cărui contur este dreptunghiular și ale cărui unghiuri sunt străbătute de șuruburi grele și verticale. Prin lovituri ale pilei date sistematic pe vârfuri, se aduce centrul de greutate să coincidă cu linia pivoților, iar, în consecință, axa de inerție să taie axa de rotație; șuruburile verticale sunt apoi folosite pentru a stabili coincidența exactă a acestor două axe.

II. Aceasta turbina este asezata pe un suport solid, intr-o camera intunecata. Fie BC una dintre pozițiile oglinzii M (fig. 697, PI. III). In fata este o deschidere dreptunghiulara Λ care trimite razele solare; poartă în mijloc un fir vertical pentru a preciza scopul. Razele trec mai întâi printr-o placă de sticlă MM' cu feţe paralele, apoi un obiectiv acromatic BC, cl sunt recepţionate pe oglinda bc, pe care o vom presupune mai întâi nemişcată. Acolo se reflectă şi ajung să formeze în D imaginea reală a lui A. În acest moment se întâlnesc cu o oglindă concavă /7/, al cărei centru se află în O, şi unde se reflectă din nou. Unul dintre ei, de la B la D, revine la DvC, apoi la A; la fel, raza CcD revine în D la B și în A. În general, toate cele care au fost recepționate de oglinda bc formează o imagine de întoarcere suprapusă exact pe linia luminoasă A; dar înainte de a ajunge acolo aceste raze întâlnesc gheața MM', unde o parte este reflectată pentru a ajunge să formeze o imagine a. că unde te uiți cu lupa și că o lași să coincidă cu un reticul R fix.

Acum să presupunem că. oglinda se rotește încet, e punctul D străbate o circumferință de rază OD și lasă u oglindă pp, dar se întoarce la el la fiecare rotație și de fiecare dată razele revin la a. unde se formează astfel de imagini. cele care impresionează ochiul într-o manieră continuă viteza este suficientă. De remarcat că dacă la iru'Oir. concav pp' adăugăm un al doilea qq' · aparținând aceleiași sfere extinse, va da o imagine în același punct c ca și când am așeza în fața lui E mijlociu un tub Fl · plin cu apă, razele care vor l-au traversat se vor combina pentru a forma celt imaDc cu cele care se vor fi reflectate in aer in D; Sci nien Va fi necesar să se plaseze înaintea tubului o lentilă convergentă pentru a compensa distanța față de focalizarea produsă de apă.

■ ЗІ-
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Întrucât este esențial să distingem imaginile formate în a. de razele care au trecut prin aer sau apă. aici este adaosul ingenios la aparat. Diafragma A formând o imagine reală în D în aer, se interceptează marginile acesteia punând în D un ecran care îi micșorează înălțimea; dar lăsăm imaginea care se formează în E în întregime. În acest fel, când se uită la un. cu lupa R se vede (fig. 698, PL III) imaginea completă pqrs, care este dată de tub, și o altă imagine redusă uvxy reflectată de oglinda D, și care se suprapune parțial pe prima; marginile pquv, xyrs apar verzi, deoarece razele au trecut printr-o coloană lungă de apă. Linia ab reprezintă imaginea firului vertical întins la A.

Presupun că acum creștem treptat viteza oglinzii bc până când descrie patru sau cinci sute de rotații pe secundă, așa se va întâmpla: razele vor părăsi oglinda când aceasta ocupă poziția bc, vor ajunge la D și vor reveni. la pașii lor; dar cum le-ar fi luat un anumit timp pentru a face această călătorie și oglinda va fi suferit o deplasare în acest timp, o vor găsi din nou în b'c'·, apoi vor fi trimiși înapoi la cC și Z»Br; își vor forma imaginea nu în A, ci în A', iar lupa o va vedea nu în œ ci în œ'. Linia ab, în câmpul vizual, va fi deci mutată în a' b' (fig. 699, PL III), atât în imaginea care vine din lichid cât în cea care vine din aer, el ca abaterea este cu atât mai mare cu cât viteza este mai mică, va fi ușor de recunoscut care dintre cele două medii transmite cel mai rapid un fascicul de lumină. Acum, experiența arată că imaginea aeriană c' este întotdeauna mai puțin defectuoasă decât congenerul său a'b' format prin apă; prin urmare viteza luminii este mai mare în aer decât în apă.

Acest prim rezultat are, după cum vom vedea în curând, o importanță extremă. Dar am putea face mai mult: măsuram exact deplasarea, pe de o parte, numărul de rotații ale oglinzii, pe de altă parte, și de aici concluzionăm exact viteza luminii în aer. Este ceea ce tocmai a făcut M. Foucault, cu ajutorul aceluiași aparat la care adăugase un tren cronometric care măsura numărul de rotații ale tur-uncului în fiecare secundă. S-a găsit viteza V, în

PROPAGARE A LUMINII, ETC. 373 medie, egală cu 298187 kilometri, în loc de З08 333. Se reduce cu 37.

Reamintim relația dată de teoria aberației.

Y = sin 20", 44^

Odată ce am măsurat direct V, obținem viteza V a pământului pe orbita sa. Acum, numind T durata observată a revoluției pământului, r raza medie a orbitei,

27Γ, =vT,

care face cunoscută distanța r de la pământ la soare; Deoarece V trebuie redus cu -57, distanța de la Pământ la Soare trebuie redusă și ea în aceeași proporție.
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REFLECȚIA ȘI REFRACȚIA.

Reflecţie. — Legea experimentală a reflexiei. — Imaginea unui obiect. — Deplasarea imaginii atunci când oglinda se mișcă paralel sau oblic. — Refracția. - Legile geometrice. — Tabelul indicilor de refracție. — Indice de rentabilitate. — Indice de trecere sau relativă, — Discuție a formulei. - Limita unghiului. — Reflecție totală. — Explicația reflexiei și refracției în sistemul de emisie. —.Condicție cu experiența; abandonarea definitivă a acestei teorii.

— 	Explicație în sistemul de unde. — Adoptarea provizorie a acestei teorii. — Construcția generală a undelor reflectate și refractate. — Reflecția asupra unei sfere. — Refracția prin suprafețe plane.

— 	Carcasa unei lame cu fețe paralele.

Când lumina întâlnește o suprafață lustruită care separă două medii diferite, ea se împarte în două părți: una care se reflectă și se propagă în mediul anterior, cealaltă care refractă și se transmite în al doilea mediu este transparentă sau care este absorbită de acesta. la o distanta mica de suprafata sa, daca este opaca.

REFLECŢIE.

LEGEA REFLECȚIEI. — Pentru a descoperi legile reflexiei, vom folosi cercul divizat care a fost descris anterior (fig. 6ΊΊ, PI. Ш). Una dintre alidades A poartă o melodie simplă a'a1' înnegrită în interior, luminată în a' printr-o deschidere rotundă în centrul căreia se încrucișează două fire dreptunghiulare. Pe cealalta alidade B se stabileste un telescop b b" cu un reticul si un surub de tragere. Se fixeaza suprafata reflectorizanta la D. Cu ajutorul unei glisiere si .a surubului G se ridica sau se coboara pana la asezarea ei la inaltime. al
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centrul cercului divizat, cl este înclinat de șuruburile e, e', astfel încât imaginile reflectate de el el observate de telescopul b1 b" să nu se miște atunci când este rotit de butonul F în jurul unei axe FD care este paralel cu planul membrului: suntem atunci siguri ca placa reflectorizanta este normala cu acest plan.cercul si sa aducem prin alidadea y platei) intr-o asemenea pozitie, incat imaginea reflectata de aceasta a firelor reticulului. este văzut în telescop în coincidență cu ei înșiși. Din motive de simetrie, telescopul va fi normal cu placa, iar până atunci făcându-l să se miște pe cerc, vom ști unghiul pe care îl face cu această placă.

^fig. 700 reprezintă condițiile teoretice ale experimentului. NN' este normala de suprafață; ΛΒ este tubul înnegrit

Fjfl. 700.

în orice poziție, λ oæi ce q reflectiv, servațion. Dacă, înainte de a fi plasat în M pn 1 	ablemCnt the

avem rama in CD si setam c 	-denCP cu

desen, vedem imaginea firelor incrucisate A Çn . e cn ji, pe centrul reticulului; iar dacă, după setarea ' 1, . CD-ul aduce rama C'D' într-o poziție syn
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fără a schimba desenul, se mai vede distinct f imaginea firelor încrucișate în coincidență cu reticulul, ca și când ar exista într-un punct A’ simetric față de A. Acest rezultat experimental, independent de distanța de la A și de poziția tubul CH rezumă legea generală a reflexiei și se formulează după cum urmează:

„Lumina care este trimisă de punctul A și care a fost reflectată de pe o suprafață plană este în aceleași condiții fizice ca și cum ar fi vorbit despre un punct A’ simetric față de A față de oglindă. A' este ceea ce se numește imaginea virtuală a lui A.

Această lege a fost interpretată în două moduri, corespunzătoare celor două moduri de reprezentare adoptate pentru a imagina propagarea luminii.

I. Dacă reprezentăm mișcarea luminoasă pornind de la A prin unde sferice concentrice, precum DD,, ЕЕ,,... 	701), cea care ar veni dintr-un punct simetric A'

Smochin. 70t.

ar fi reprezentate de alte unde care ar ajunge în același timp pe sferele DD(, ЕЕ',,..., și ar fi simetrice cu prima.

„Undele emise de un punct luminos sunt schimbate prin reflexie în alte unde care în același timp sunt metrice ale primei în raport cu suprafața palida. »

În cazul în care punctul luminos este la infinit, suprafața
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unda incidentă DC este plană, suprafaţa reflectată CD' este de asemenea, ambele rămân simetrice (fig. 702).

P. Dacă presupunem, dimpotrivă, că efluviul luminos Aie iTrr θ \°^> descompus în raze elementare - astfel încât sp ri < ° 	1)' eflhivc parte a punctului simetric A' poate

ccompune în același mod în raze precum A'IC'. Deci putem spune:

chi K?-1 a Un incident AI corespunde unei raze reflectate, F ^Ue de incidență AIN' condusă de raza im ident 30 normal IN' se confundă cu · Implan de reil · · VIC', · N'IC' Ue 1 an^e de incidenţă AIN' este egală cu angl de reflexie (iuf*e>n- ^UC CGt declaraţie să fie în general adoptată, este că Que 1 ес.а^е Pios de observaţie. Nu trebuie publicat ent" o ecomPos*don a fasciculului în raze liniare fiind St 	ConvenlÎO™elle;ideea care le reprezintă ca

pe eff°C IÌSSant 'odividuellemcnt este fictiv la fel; si avea! г ' au s'tpt 4u'°n caută să reducă o oglindă la un PerPcndicIar la planul de incidenţă, ori vede ap-reser r? toate 'fenomenele de difracţie pe care le-am pierit'CS” C? ce! este reală și strict conformă cu cea dintâi dacă еІ|ПСе' C.eSt fum vedem lumina reflectată ca e îndepărtată de o imagine simetrică.

D niJ OBIECTUL. — Dacă lumina părăsește un obiect AB la 7°, fiecare dintre punctele sale A sau B are imaginea sa virtuală îndoită °UB/' și ochiul plasat la °' primește fasciculele d" care AS ']r°chiar dacă i, au fost trimise de un obiect simetric

Unghiul lui AB cu imaginea sa A'B' este dublu față de acesta
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realizat cu suprafata oglinzii MM'. Din care rezultă că un obiect

Firț. 70З.

vertical < -1 văzut orizontal într-o oglindă înclinată la 45 de grade și invers.

Dacă o oglindă MN se deplasează paralel cu IuL însuși cu o mărime a la M'N' (/g. 704), imaginea care se afla la A' la o distanță de A egală >.</, este plasată la A "la un distanța a( </-!-«)· Diferența A'A", < adică mișcarea imaginii, este egală cu dublul mișcării oglinzii.

Г'С-7°Ь 	Fig.705.

La fel este și cazul în care oglinda se mișcă și
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în mod regulat (y?g. 705). Fie NOM prima poziție a oglinzii, AO și OB razele incidente și reflectate. Unghiul AOM=BON — i. Când oglinda se rotește printr-un unghi. si este plasat in NOM', unghiul de incidenta scade cu a, raza reflectata este OB', atunci avem

N' OB' = z — a, N' OB = i + a,

B'OB = N' OB — N'OB' = i + a — ( i — a) = ая;

prin urmare unghiul celor două raze reflectate este egal cu dublul deplasării date oglinzii.

REFRACŢIE.

Ne putem face o idee generală despre fenomenul de refracție făcând un fascicul solar să ajungă într-un canal întunecat și primindu-l oblic printr-un rezervor plin cu apă (fig. 706). Pe măsură ce luminează praful care

Smochin. 706.

zace in calea lui, vedem in 1 °' ir0Cpe din «in care urmeaza. Observăm astfel că este 	nulă

normal la intrarea în apă, ce se întâmplă cu incidența in-sub perpendiculară, ce se întâmplă în cazul în care elinarea atinge o valoare limită și ce

38< 	LECȚIA A șaptezeci și opta,

a doua suprafață este paralelă cu prima, fasciculul își reia direcția inițială la părăsirea apei pentru a reintra în aer.

LEGI GEOMETRICE. — Legile refracției sunt complexe: depind atât de anumite calități inerente luminii studiate, de distanța de la punctul de lumină, de natura mediului în contact, cât și în final de înclinarea fasciculului incident asupra separatorului. suprafaţă.

Pentru a începe cu un caz relativ simplu, vom alege mai întâi lumina emisă de arderea alcoolului sărat, o lumină galben pal care în întuneric luminează toate obiectele în galben, indiferent de culoarea lor. Motivele acestei alegeri pot fi date doar în Lecția următoare unde vom căuta să extindem la toate luminile legile pe care urmează să le găsim cu lampa cu alcool sare. Vom lua apoi un punct luminos situat la infinit, din. astfel încât undele vor fi plane la sosirea pe suprafaţa de refracţie. În final, vom alege ca prim exemplu un mediu specific, apa. În acest caz bine definit, trebuie doar să aflăm cum variază fenomenul în funcție de incidente

Vom folosi din nou același cerc împărțit 7°7)> așezat într-un plan vertical și așezat ca înainte; vom ilumina firele încrucișate care se află la capătul A al tubului AB cu o lampă cu alcool sare. Punctul A ar trebui mutat înapoi la infinit; cornine acest lucru nu este posibil, se recurge la un artificiu care realizeaza aceleasi conditii si care consta in armarea celuilalt capat B al melodiei cu o lentila coi. urgent a carui distanta focala este egala cu AB. Vom demonstra în cele ce urmează, iar experiența arată cu ușurință că lumina care părăsește A și iese din lentila B se află în aceleași condiții fizice ca și cum ar proveni dintr-un punct plasat la infinit pe axa BA. Telescopul, adus în poziția GII și îndreptat spre infinit, vizează acest punct. Fie i unghiul pe care apoi îl face axa sa cu verticala NN. Vom avea apoi un rezervor de sticlă CDEF al cărui fund ED negru

Axa 1 G II' este purtată de aceeași alidade cu telescopul el împărtășește toate mișcările sale și vom pune apă în ea
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până la O. Ieșind din lentila dvs. B, lumina pătrunde în apă prin deviare, iar experiența demonstrează că putem oricând, prin mișcarea telescopului pe cerc, să îi dăm o poziție G'H' astfel încât fasciculul de întâlnire DE în mod normal și fără abatere străbate telescopul de-a lungul axei sale G'H', astfel încât se vede, fără a modifica distanţa , imaginea punctului A în coincidenţă cu reticulul. Fie r unghiul făcut de axă

F'f! · 707 ·

Am telescopul cu NN vertical. Refracția unui șobolan este așadar limitată la schimbarea direcției de-a lungul direcției unui punct luminos situat la ГіпГші. Direcția celtică ai · . normalul NN un unghi de incidență 1; face un an0 refractia si gasim intre i si r relatia

sinz sine

1.333.

Această lege a fost descoperită de Descartes e 1 χ ma-Ca lege a reflexiei, este ințerpre nieres: 	. -¡dent de

I. Putem reprezenta mai întâi lumina 1^ 	pinini·

valuri care vor fi plane, deoarece trăiesc 	la suprafață

Fie CB unul dintre ele (/g. 7°^ cllc геПС°

Smochin. 708.
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refracție de-a lungul unei linii b și formează cu ea un unghi DBC egal cu i. Unda refractată este de asemenea plană; suprafața sa, în același timp, este BE; se întâlnește cu suprafața de refracție de-a lungul aceleiași linii B și face cu ea un vultur EBD egal cu r. Legile sunt exprimate astfel: . '

„Io Oricărei undă plană incidentă îi corespunde o undă plană refractată care este simultană cu ea 2° ambele se întâlnesc pe suprafața de refracție într-o urmă comună, normală cu planul de incidență; 3" sinusurile unghiurilor i și r pe care le fac undele incidente și refractate cu suprafața de refracție sunt într-un raport constant. »

IL Dacă descompunem lumina incidentă în raze fictive paralele între ele, întrucât provin de la infinit și pe care le considerăm în special se formează cu normala ON un plan și un unghi i pe care le numim plan și unghi de incidență. Lumina refracta, intrucat se afla in aceleasi conditii ca si cand ar veni de la infinit, este compusa si din raze paralele, dintre care una OG'H' urmeaza axa telescopului si continua ВО; face cu normala un plan şi un unghi r pe care le numim plan şi unghi de refracţie^ şi vom merge: „i° fiecărei raze incidente îi corespunde o rază refractată 1;

ambele sunt cuprinse in acelasi plan 1 ormai la suprafata la O; 3» raportul dintre sinusurile de incidență și J éfrac-ția este constant și egal cu 1,333, când lumina trece de la 1 aer în apă. »

Jn <■ ■. !goie adesea pentru verificare experimentala mi .ppa. 1· care r nu este lipsit de interes {fig. 70 g). Este un cerc care poartă ca anterior un colimator LK și un telescop HG fixat de rezervorul BEF; dar alidades sunt prelungite ai estig. sKL P și GP, terminate același p . dei '-deschideri înguste P și P', care sunt străpunse la aceeași distanță de centru. O riglă PQ, care poate fi ridicată sau coborâtă, dar care rămâne întotdeauna orizontală, este plasată succesiv în spatele P și P'. Distanţele PC, P'C' ale acestor ouvcwLifcs λ Г >riL

REFLECȚIA ȘI REFRACȚIA, ginea diviziunilor apoi măsurați sinusurile unghiurilor T

Fig- 7°9

eu

deliberat și reflexiv și se poate recunoaște cu ușurință că relația lor rămâne constantă.

„ 	. egal cu i.333 pentru

SUBSTANȚE DIVERSE..- Acest raport este lichid față de apă. Dacă în experimentele noastre rei p 1 	essCnces, sau

ulei sau soluții sai: a es, or 	the law

prin orice altă substanță lichidă care , . ,cll(]ra va rămâne același, dar raportul sinusurilor ]1 	0>

foarte valori: va fi 1,67 pentru su Ю. -n¿ra|,noi pentru ulei de măsline, 1,37 pentru alcool, etc ° indice de voință îl reprezintă cu 11 și noi te nonim

„fracție. 	- . transparent, noi

Pentru a face același studiu cu un 	sunet vilcp ^g. 710)

vom folosi un aparat care se datorează paralellipi ABC este un semicilindru de sticlă; „Ullière cylin-pede din aceeași substanță, scobit dintr-un D
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drique în partea de jos a căreia este încorporat exact semicilindrul ЛВС. Așezăm acest dispozitiv pe un cerc împărțit astfel încât semicilindrul ABC să fie fixat orizontal de

Tiff. 710

centru și că DEFK se poate roti cu alidadea u ~ net CIL EF este fixat normal pe axa optică a u net, iar experimentele se desfășoară ca mai înainte, demonstrând aceleași legi. Iată câteva rezultate

INDICAȚII DE BEFUAȚIE.

Cromalul plumbului.............. 2,5ο 	până la 2,97

Diamant..............2,47 	la 2,75

Fosfor...................... 2.224

Sulf nativ.................. 2.115

Zirconiu.................. 	1,95

Borat de plumb............... 1,86

Rubin.......................... 1,78

Disulfură de carbon 	.............. 1,67

Ulei de Cassia............. . 	i,G3

Topaz........................... r,üi

Beryl...................... , 	GB

Tack ulei de migdale........ 1,60

REFLECȚIA ȘI REFRACȚIA.
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INDICI DE FRACȚIE (Continuare).

Smarald;.................. i, 58 Flint-sticlă............... 1, 57 Cuarț.. ........................ i.54

Sarea gema.. 1.54 Rosin.......................... 1.54

balsam de Canada................. i.53

Ulei de nucă................... i.5o

Coroana-sticlă......1,5o

Ulei de măsline................. i.47

Spat fluor ...............^....... i.43

Acid sulfuric........1.42

Alcool rectificat.................. 1.37

Eter sulfuric.--------------- 1.36

Albumina...................... i.35

Apă................................ i.33

RENDERE ȘI INDICI RELAȚI. - Toate aceste valori fiind

superioară unității, lumina se apropie de normal în trecerea din aer în aceste diverse substanțe. Ce s-ar întâmpla dacă ar urma cursul opus? Experiența demonstrează că o placă cu fețe paralele (Jig. 711), plasată între un telescop și un obiect foarte îndepărtat, nu deplasează niciodată imaginea. Aceasta arată că razele incidente SA și razele emergente BC sunt

paralel și face același unghi cu normala; dar avem

dacă eu

-— = n,

domnule

ASA DE

sinABF _ dacă» r

sinCBG sini n

În general, când indicele pentru trecerea unui aer într-un loc este n, indicele pentru revenirea acestui mediu este 1.

nu

ut.

25
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bine suprapune două lâne paralele (fig- 712)» ai căror indici respectivi sunt ??, n!, care va fi indicele relativ la limita lor de separare? Experimentul demonstrează că setul celor două lame nu mișcă imaginile, ceea ce impune ca razele incidente și cele emergente să facă același unghi i cu normalul. Vom avea succesiv

păcat?

—— — n sin r

sinr sinr'

sinr' __ r

păcat? ~~ nf

prin înmulțirea membru cu membru,

z?#

nu

Indicele de trecere de la un prim mediu la un al doilea este egal cu raportul indicilor celui de-al doilea la primul mediu.

DISCUȚIE.— Din formula -1'- = ή, vedem că >-smr 	1

Fa. 7'3

fiind mai mare decât unitatea, unghiul r este mai mic decât ï; că el
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este zero când i — o; că ii crede cu i și că, pentru incidența pășunatului, r atinge un maxim R dat de formula

sinR= -

nu

R este ceea ce se numește unghi limită.

Prin urmare, o grindă își continuă drumul în linie dreaptă, dacă este normală [fig. 71З); se apropie de ON' în toate celelalte cazuri, și atinge o limită OL pentru 1 = 90. Dacă descriem un con cu OL ca generator, marchează limita tuturor razelor refractate care ar pătrunde prin punctul O.

REFLEXIA TOTALA. — Să presupunem că lumina se deplasează în direcția opusă (Jig. 714). Plecând de la mediul cel mai refractiv conform SI pentru a intra în ceea ce este cel mai puțin, se va abate de la normal și va lua direcția IS'. Raza limitatoare

SFÂRŞIT. Tiff.

SL, care face un unghi de incidență R, va apărea ci n suprafața LM. Într-adevăr, denumind unghiul de apariție, avem

sinR = -, sinI = nsinR = i, 1 — 9°° n

Dar când o rază ajunge sub o incidență r mai mare decât unghiul limitator R, aflăm

eu

păcat

nici .

păcat l

legate de. 7i5.

Să suprapunem acestei prisme ABC sticla ABCB'. O rază D'E' se E' G și sc va refracta din nou ΪΊΡΙΪλτχγ ~-л
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Formula răspunde cu o imposibilitate; nu se mai aplica si trebuie consultata experienta. Experiența demonstrează că nu mai există nicio rază refractată și că se produce un fenomen nou și foarte important.

În același timp în care o rază precum SI a dat naștere unei raze refractate 1S', a produs și un fascicul interior reflectat, care nu era foarte intens; dar de îndată ce lumina SI încetează să fie refractă, fasciculul, reflectat LP, devine foarte ascuțit. Vom demonstra că conține toată lumina incidentă și vom spune că reflexia este totală.

(fig- 7'5) o prismă de sticlă ЛВС, dreptunghiulară la B: lumina emisă de o coală de hârtie albă DD' este făcută să cadă paralel cu baza ei AC. Fiecare rază, cum ar fi DE, este refractată în E, este reflectată în F, pentru a fi refractată din nou strigă G și reintră în aer paralel cu direcția inițială. Prin plasarea ochiului în acest fascicul emergent, vedem o imagine inversată a suprafeței DP, după o reflexie în F care nu ar fi trebuit să slăbească luminozitatea dacă este totală, dar și după ce razele au suferit două refracții în E și în G. si trecut printr-o grosime de sticla EF 4- FG care este egala cu E' G, care trebuie sa fi redus intensitatea acestora.

în paralelipiped al aceluiaşi se va refracta la E', va traversa m G; va fi patit la fel

acesta ^7' i '°,П ®^FG, minus reflexia în F, iar dacă este pusă trebuie să fie êlr^iJ θ01 1 dRS două fascicule 4ui sunt jUXt“” rifio e chiar asta este experiența 	ve-
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EXPLICAȚII TEORETICE. — Înainte de a merge mai departe, trebuie să examinăm modul în care cele două teorii ale luminii explică reflexia și refracția; căci dacă unul dintre ei ar fi în opoziție radicală cu faptele pe care tocmai le-am descoperit, ar fi abandonat de acum înainte. Să începem cu spectacolul

CONFORM TEORIEI EMISIILOR. — Conform acestei teorii, fiecare moleculă luminoasă se mișcă în mod necesar în linie

- · 	»— ■ —,il: nt» n_

Fig, 716.

β'

NU

X". ''

x" 	x

chiar într-un mediu omogen. Fie Am traiectoria unuia dintre ele și să presupunem că se apropie de o suprafață speculară XX (yig·. 716) · Sosirea la o distanță limită foarte mică, marcată de suprafața paralelă MN , experimentează acțiunea mediului reflectorizant, care o respinge sau care o atrage. Să admitem că el

β

respinge, 	r

Să descompunem viteza moleculei în ele. u, unul vertical ηιβ, celălalt ma orizontal. Acesta nu este? punct; dar ηίβ scade prin repulsie și traiectoria devine curbă și convexă. Sosirea in P, molccu c prin viteza verticala. Continuându-și rostogolirea, experimentează aceeași repulsie de la mijloc, parcurge o bere simetrică de Pm și își recapătă treptat viteza xer 1. ηβ', egal și opus celui pe care îl poseda c*. m, e este compus cu viteza orizontală na! ; atunci e 's niIPS limita de acţiune, fiind reflectată suix'ant ois c° οη Teoria emisiei explică astfel foarte-bit au ,id cum se explică rebound-ul bilelor de 1 · ·

Pentru a concepe refracţia, este necesar să admitem 7' / molecula ajunsă la limita MN este atrasă. Daca aceasta a cs ' >a patrunde in mijloc; ea continuă să fie atrasă j __ o anumită limită a atracției sensibile Ai 	_

mβ verticală crește. De la MN la M'A' *a IrajÇe°” t curba; de la mine redevine rectiliniu; dar c mai aproape de normal, deoarece componenta -* 1C

3go .LECȚIA A șaptezeci și opta, crescută, el viteza de propagare nu a rămas aceeași: a fost v în primul mediu, a devenit ν' în ;al doilea.

Smochin. 7,-. 	Fie г și r unghiurile u de incidență

л 	* și refracția: vitezele orizontale

zontale vor fi , vsin i și ν' sin r înainte de N 	___X și după acțiunea de mijloc. Cu toate acestea, la-

___________________ forța cună nefiind acționată în direcția β \Σ x' orizontală, acestea trebuie să fie egale:

\ 	vsihz=/sinr;

■ β Ι \ 	■ ■,

\ 	sin г

\в 	~·—■ —~— η.

' 	sinrV

Nu mă voi opri asupra acestei dificultăți, că molecula luminoasă este respinsă dacă este necesar să se țină seama de reflexie și că este atrasă atunci când se dorește să explice fracția. Newton o ridicase parțial admitând că eculeat si .1 este înzestrat cu o mișcare de rotație asupra lui însuși care aduce în contact cu suprafața reflectantă, când un pol care este atras, când altul care este respins. Dar ceea ce este mult mai grav este că formula anterioară cere ca ν' să fie egal cu nv, adică viteza luminii este mai mare într-un mediu mai refractiv, cum ar fi apa, decât într-un altul care este mai puțin. ca aerul. Acest lucru este absolut contrar experienței lui M. Foucault și suntem în mod necesar obligați să renunțăm în mod definitiv și absolut la ideile teoretice care implică o asemenea contradicție.

DUPĂ ondulații. — Să supunem teoria undelor la același test. Fie A un punct luminos ( fis- 118' 11. Il ). Vibrează ca un punct sonor; fiecare dintre mişcările sale succesive se transmite în eter şi ajunge în acelaşi timp pe sfere concentrice. Luați în considerare în special unul dintre ele, EFD; este intermediarul necesar între A și părțile cele mai îndepărtate. Putem spune că ea este cea care le trimite lumina; că toate cele 1θ5 elemente D, E, F vibrează și că își transmit mișcările de parcă ar fi atât de mulți centri luminosi. "e-

\
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Dacă luăm din aceste puncte sfere cu aceeași rază vor fi întotdeauna tangente, în punctele D', F', C, la o altă spheio D'F'C, care este o suprafață de undă nouă. Vedem că este învelișul tuturor undelor elementare legate de D, F, E. 	',

Acum, punctele A, D, D' sunt în linie dreaptă la fel ca Λ, F sau acel A, E, C. În consecință, mișcarea iumoasă este rectilinie și/ într-unul împreună, fluxul emis de A este - u de fapt compus din raze precum Al F . Dar vedem în. în același timp, ca și când am fi vrut să izolăm această rază Al· F' printr-o fantă introdusă în F, ar trimite o undă sferică niF n care nu se limitează la o singură rază Fl·'. Aceste considerații, care vor fi completate ulterior, explică mișcarea rectilinie cu restricțiile pe care experimentul le-a precizat și irdicat; au fost necesare înainte de a aborda 1 explicație a reflecției așa cum vom face acum

Fasciculul total întâlnind o suprafață XY, fiecare dintre punctele BIC este agitat, vibrează și devine centrul unei mișcări pe care o transmite, fie deasupra, fie dedesubt. aceasta este ceea ce constituie reflexia sau refracția. Din momentul în care unda a întâlnit punctul B și până când ajunge la D', punctul B a început să vibreze și și-a transmis mișcarea la o distanță egală cu BD'. Să descriem din care o sferă a lui B ca centru, cu o rază BD = BD, va marca locul de sosire în mediul superior a unei părți de undă a lui B, adică reflectată de acest punct. Să repetăm aceeași construcție pentru toate punctele lui ЬС și toate sferele vor avea două învelișuri: unul CD' care ar fi 1 undă directă dacă BC nu ar exista, cealaltă CD" care este locul undei reflectate simultan. 	.

Cu greu este necesar să subliniem care .nde' fiind arbitrară, oh se poate repeta aceeași axă de construcție DFE, pentru a descrie diferite puncte ale suprafeței XI a sferei. tangente la DFE; au două plicuri, unul împământat incident DEE, celălalt împământat reflectat dfe.

11 este evident că undele CF"D" și dfe sunt simetrice față de CF'D' și DFE, iar prima provine din punctul luminos A, putem spune că a doua gpalis® și nici 1 corturi condiții fizice care s! emanau din punct. pe mine-
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tric al lui A. Teoria undelor explică așadar reflexia și își exprimă legea în același mod ca experiența însăși.

Refracția nu mai prezintă dificultăți. Să considerăm întotdeauna cazul în care punctul luminos este la infinit, adică unde undele incidente succesive AD, BC...., sunt plane (Jig. 719, PI. IP). Din momentul în care frontul de bază a ocupă planul AD, până în momentul în care ajunge BC, acesta a călătorit prin spațiul AC un timp t cu viteza v:

AC — vl.

Dar din primul moment până în al doilea, punctul A al suprafeței de separare începe să vibreze; iar pământul emis de el a ajuns în mediul inferior pe o -sferă a cărei rază AE a fost parcursă în cursul aceluiași le: dar cu o viteză diferită ν'; noi vom avea

AE = v'Z,

și împărțind aceste două ecuații

AE = AC-

v

, Este deci necesar să se ia distanța AC de la puncte astfel încât A are 1 oricare dintre suprafețele primitive BC ale bazei; înmulțiți acea distanță cu — pentru a obține AE; descrie

5 <i' acest AL pentru raza, si cautati plicul lor, care a ndi refractat. Este clar că acest plic este

P condus de B legătura tangenţială ?nt la sfera cu raza AE. Dar avem

AC = ABSin/, AE = ABSinr,

AC e sine AE~ ¡7' estcoustani· 	Sinus de incidenta si refractie

două ini¡¡e,lx p CSt e°a^ Ul1 raport direct al vitezelor în; experimentul A' conc^tIS,ons sunt exact în concordanţă cu tiuit to de 1"'' ' lK I^ailtque teoria emisiei con-vilessc a h 1 US!?ns ,ncompaliblcs cu măsurătorile lui h

'um,ere> doctrina ripple este de acord
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cu clicuri; ea anunţase rezultatul cu mult înainte de a fi făcute.De aceea trebuie să uităm pe primul, nu ne vom întoarce la el, şi îl păstrăm pe al doilea; o vom dezvolta în capitolele următoare și vom continua să o comparăm cu faptele.

CONSTRUCȚIA GENERALĂ A UNDELOR REFLECTATE ȘI REFRACTATE. — Restricționându-ne la cazul mediilor omogene și necristalizate, putem generaliza acum legile reflexiei și refracției. Fie DEL· {fig- 'y'·'·0' 1 J o undă pe care nu o vom presupune neapărat a fi sp ie ric şi care poate fi arbitrară. Pe măsură ce timpul crește, în oricare dintre punctele D, E, F emite unde sferice care sunt egale între ele, a căror anvelopă ABG reprezintă suprafața undei non-velie. Se poate lua ca evident că ee este paralelă cu DEF cl că punctele de tangență A, B, C. ale undelor parțiale cu anvelopa lor sunt pe nonna e comună celor două suprafețe DEF și ABG. În rezumat, în partea de jos este transmisă prin unde paralele succesive cntic < s, se propagă rectiliniu urmând normalele comune acestor unde, el ccs normale reprezintă razele < ea mière. 	VXP

Să fie acum orice suprafață speculară.

Îl putem descompune în aceste elemente M, N, , collp decer porțiunea de undă pe care o primesc con., plat, și ее-termină porțiunea de undă pe care o reflectă sau care 1 su fract prin construcția descrisă la pagina З91. Pentru a construi unda reflectată, va fi necesar, din punctele M, N, P, să descriem ■ Ș sfere tangente la ABG; vor avea doua plicuri, unul care este valul incident ABG, altul care va fi 1 pe c r< e chie abg; direcția razelor va fi cea a nonni „Μ, AN, gP efectuată de la abg la MNP, cl aceste raze vor geroni după reflexia în urma MA', MB și „ găsi Fonde refractat, va fi încă necesar să descriem po M, N, P sferele tangente la ABG și măsoară J'1· МЛ, NB și PG; apoi, din aceleaşi centre, descrieţi 1 a sfere cu raze diferite Mfli, N Ai cl I ."i 1 011111 relaţiile.

Mm NZ», P g, MA _ NB - PG 	e'
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Învelișul acestor sfere va reprezenta situația pe care ar avea-o unda refractată atunci când unda directă ocupă suprafața ABG. Acest plic este a,è,g,. Razele se propagă apoi de-a lungul direcției și în direcția normalelor α,ΜΑ, Z>,NB,, g,PG,.

Luați în considerare în special oricare dintre undele incidente, reflectate sau refractate omise, de exemplu abg. Lasă-ne să extindem razele până se întâlnesc, vor fi ale tale. oamenii să. o suprafață αβγ care este evoluția abg și a tuturor celorlalte unde reflectate, deoarece toate au aceleași normale. În optică, acestui evolut i se dă numele de suprafață caustică.

Aceste caustice reprezintă din punct de vedere geometric locul de întâlnire al razelor apropiate. Dar aceste puncte de întâlnire, cum ar fi a, nu reprezintă fizic punctul de la care ar trebui să pornească aceste raze; căci sunt la distanțe de un abg reprezentate de aonii de curbură, distanțe inegale; mișcările care ar pleca la un moment dat de la x, β, γ nu ar ajunge așadar în același timp pe val.

Când cunoaştem evoluţia αβγ {fig. 720), se pot descrie cu ușurință toate suprafețele undelor. Luați în considerare doar cazul elementar în care aceste suprafețe sunt de revoluție și unde abg este unul dintre generatorii lor. În acest caz, caustica este, de asemenea, o suprafață de revoluție a cărei generatoare este αβγ. In virtutea proprietatii evolutelor, va fi suficient sa se efectueze o tangenta aaa! are evoluția, să-l facă să se rostogolească pe αβγ și orice punct al acestei tangente va descrie una dintre suprafețele undei. Dacă luăm acest punct la a înainte ca raza să fi atins caustica, unda a'b'f este concavă; devine convex abg, dacă punctul generator este la a după contacte, iar, dacă este intermediar, la β, unda i este compusă din două straturi, unul convex βα" pentru razele dintre aa' și bb' , celălalt concave în direcțiile situate între bb' și gg1 .-Aceste două foi sunt normale cu caustică la β, tangente una la cealaltă, iar secțiunea generatoare a undei oferă un punct cusp β. Acum aplică această teorie la două exemple simple-

REFLEXIA ASUPRA sferei INE. - Luați în considerare o oglindă sferică a cărei
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centrul este la O (fig. 721, PI. IP). si un punct luminos D, la o distanta OD = «. Orice rază DM sc reflectă de-a lungul MF, iar dacă extindem MF cu o cantitate MB egală cu MD, adică raza DM după ce a fost reflectată va fi parcurs aceeași distanță c?t a luat aceeași direcție ca și cum ar fi venit direct din B. În căutarea locul punctelor B, luăm deci suprafața undei reflectate, considerată chiar în momentul în care mișcarea începe de la originea D.

Triunghiul DMB este isoscel. Unghiul D' este egal cu jumătate din DMF Sau cu DMO; DB este, prin urmare, paralel cu OM.

Fie X și Y coordonatele lui B. Ecuația dreptei OM și cercul sunt

(“—“).

?·■ '-!■(» — aceasta)* — P·

Să găsim între aceste două ecuații coordonatele lui M

/•X 	, rY

x~a~ 	1 r „д/Х'-ьУ2

Exprimați că DM este egal cu BM:

DM2=.r24-/2=MB'=(X—*)'-+(Y—?")'>

(X — x)1- 	-Æ2+ ( Y—y )' — y2 = X'4- Y2— 2( Л-Х -+-,rY ) = °,

θΐ, prin înlocuirea æ și y cu valorile lor, avem succesiv

X'Y 	, V2-2''(X2+Y2)V - Y2zp —■ - - — 2 «X VX2 4- Y2

== X*4- Y'± 2 r ι/Χ2Η- Y2 h- r1 — r2 — 2aX = °,

	(\/X'H-Y'zpr)' = r2-h2«X,
și în final 	\/X24-Y2zp2 „X = ± r,

ecuația de gradul al patrulea foarte simplă și foarte ușor de dezvaluit
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culci. O vom construi geometric (/g. 722, PI. IP); si fiind de revolutie fata de axa x, este suficient sa luam in considerare sectiunea realizata de un plan diametral.

L fiind punctul luminos vom conduce raze precum Le, apoi raza reflectată corespunzătoare eEE", pe care o vom extinde în sens opus cu o distanţă ее' egală cu eL. a trasat jumătatea superioară a'b'f' k'. În cazul figurii, punctul L aflându-se în interiorul cercului cl mai aproape de a decât de O, curba oferă un punct de inflexiune la 6'; atunci toate normalele la undă, adică la spunem că toate razele reflectate incluse de la b’ la a! se întâlnesc virtual de la s la β pe un prim strat de caustic „Cp. Toți cei care au atins oglinda lui b în к se întâlnesc, dimpotrivă, cu adevărat și atrag prin intersecțiile lor al doilea. stratul B"REFK al acestei caustice. Asimptota sa este linia dreaptă 	și are două puncte de

cuspid în R și avea 7c.

Suprafața a'd'f'k' reprezintă unda în momentul în care mișcarea luminoasă considerată începe de la L. Dacă timpul crește, această mișcare este propagată în cantități egale pe fiecare normală Luați de exemplu distanțe egale dintre ele a' a, , b' b,,.. 	, k'k\...; punctele b\,..., k\ figu*

va returna noua pozitie Fonde dupa un interval egal cu 'a'a'< n 	,11

a · Dar dacă timpul continuă să crească, se confruntă cu schimbări serioase de formă.

Pentru a le găsi pe toate, lăsați orice tangentă să se rostogolească pe caustică, eE de exemplu, și luați în considerare curbele generate de punctele e', e\, E, E"; acestea vor fi atât de multe unde succesive. Prima este curba originală. й bd k'; al doilea ",ύ',β',//, nu diferă de acesta prin aspectul general. Al treilea, care este foarte diferit, este descris de punctul E. pe punctele KFE, tan -gente descrie 1 arc K'F'E; continuându-și mișcarea se sprijină pe EDR și marchează EB'; în cele din urmă, în timp ce se înfășoară pe fața de masă virtuală ίβ, urmărește B'A' , cu un cuspid la B'. De-a lungul acestei mișcări al tangentei, 1® punctul E" generează o a patra cursă K"F"É"B"A"·
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în cele din urmă, orice alt punct mai departe decât E" va descrie unde pentru care vârful K" se va retrage la stânga în timp ce A" va avansa spre dreapta și va exista întotdeauna un cuspid pe ramura asimptotică RB".

REFRACȚIE PRIN SUPRAFEȚE PLATE. — Putem găsi suprafețele undei după una sau mai multe refracții în același mod. Să începem prin a demonstra unele proprietăți comune ale hiperbolei și elipsei. Ecuația acestor curbe este

a'y2 іі'л;' = ±а! b'-

Normal în 723 .01724, PI. IV} va avea ecuația

-, ''r', 	'

se va întâlni cu axa γ într-un punct N ale cărui coordonate vor fi

. ar

Să unim N cl F, să desenăm orizontalul M'Q: punctul 1 unde se întâlnesc aceste drepte va fi determinat de relația

PQ FO (-Г—/)ο_ g. NQ — ON ' L У c

ASA DE :

i0 Punctul P este pe directricea BP a curbei.

Distanţele NM' şi NF sunt

a° Raportul acestor mărimi este ) 	NF _ c.

NM'-a'
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Fie ï și r unghiurile pe care FN și M' N le fac cu ”axa lui ж:

y _____ c2y'

γ ~~ )J ___ a'y'

s,ni ~'NMr ~ô'NM''

iar prin împărțire, obținem această a treia relație

sin г c' NM' c

(2 	sinra2 NFa

Aceasta presupune, să studiem refracția cu trecerea aerului într-un mediu mai refractiv al cărui indice este n și care este terminat de o suprafață plană Qy{Jig· 72З, PI. IP-uri). Fie F punctul luminos la o distanță OF egală cu c; să desenăm orice rază incidentă FN făcând cu normala un unghi egal cu г. Pentru a construi raza refractată, vom descrie mai întâi o hiperbolă având centrul în O, focalizarea în F și. astfel a avut c

- = n-, axele sale vor fi deci

a — -, b — Jc2 — a- = - όι'—r.

n 	n

Apoi vom coborî din punctul de incidenţă N un normal NM' la această hiperbolă, făcând cu axa x un unghi egal cu /·, şi; Din ceea ce tocmai a fost demonstrat, avem

sin г _c

sinr la 11'

noi inalo va fi in directia razei refractate.

În virtutea ecuației (i), avem, în al doilea rând,

NF ==viNM',

sau altfel, desemnând prin v și p' vitezele luminii în aer și în mediu,

NC 0

NM' ~ ~

ca urmare,

NF = p/, NM'—//.
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cc ceea ce înseamnă că lumina ar trebui să vină din punctul F din aer în același timp ca și din punctul M’ din mediu, perpendicular pe hiperbola. Această curbă este, prin urmare, practic, suprafața de undă inițială a razelor refractate. Focalizarea hiperbolei fiind întotdeauna în punctul luminos și centrul său în O, această curbă se modifică odată cu distanța OF; dar raportul axelor rămânând constant și egal cu ψη'—τ, toate hiperbolele care vor trebui construite vor avea aceleași asimptote.

Ecuația evoluției hiperbolei este

Putem construi această curbă CC'C": toate razele reiectate vor fi tangente la ea, iar dacă rostogolim una dintre ele, ./ nar exemplu, pe conturul ei, fiecare dintre punctele ceti"· ■оПс, M sau D , va descrie hiperbole paralele care vor fi iubitori de unde succesive.

S S-a demonstrat anterior că prin conducerea dreptei M'Q S= paralelă cu axa x întâlnește NF într-un punct P situat ï sin fa directrix. Deci avem

? { 	FM' _ c

la 1

ïaandjas am arătat pe de altă parte că

eu » i

IF 	FN c

I § I 	NM'“a'

i BstK"V'^S 	sunt similare, iar unghiul FM'A

I рдр un FPM' sau i. Prin conducerea vectorului de rază a doua jy' 1 /eia cu 'a normam un unghi AM'R de asemenea egal cu i.

1оп^аР'ГСЗ C>^a' să presupunem că mediul de refracție este pro-elle°e JUS<iy * ,o suprafață concavă a hiperbolei și terminată prin se nm quU Une pe<^e Plan> fuzionată cu directrixa PB , cidenoSCim?°Uxr sorlir· Fiecare raza PM' va face un unghi de in-011 i Ce> ¿egal cu r, si va da o raza refracta M'R Чеь prelungita, va trece prin F'.

n poate concluziona de aici că terenul refractat va fi o sferă
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al cărui centru va fi la F'. Pentru a-i găsi raza, amintiți-vă

noi că 	PM'_о_e' FM' 'c~c

Deci raza va lua același timp să vină ¿a P. la M' în mijloc, ca de la F la M' în aer, iar dacă luăm M'K egal cu M'F K va fi un punct de l undă refractată. Totuși, F'K fiind diferența razelor vectoriale este egală cu ia, este raza căutată. Pe scurt, putem vedea că orice undă plană, re-

fracționat de o suprafață hiperbolică astfel încât este egală cu

ÿn' — i > poate fi considerat ca provenind dintr-o singură origine F' care este focarul interior al hiperbolei.

Proprietăţile hiperbolei care ne-au condus la toate aceste consecinţe optice aparţin şi elisei, ceea ce ne va autoriza, fără alte demonstraţii, să enunţăm următoarele propoziţii [fig · 724> PI. IP-uri).

1° Dacă un punct luminos F este plasat într-un mediu de indice n la o distanță c de un plan care separă acest mediu de aer, unda refractată inițială este o elipsă care își are focalizarea în F și ale cărei axe sunt

a = m, b — c^n' — i.

2“ Ecuația evoluției este

ν' b'y1 4- Ç/ a'x1 — Í/ c',

_ vs'. se întâlnește cu axa y la distanță de centrul OD - - Ț Să presupunem că de la F la D,D vine o rază de lumină făcută cu axa x un unghi I

c2

unghiul I este unghiul limitator.

3° Razele rdfract0ș sunt tangente la aceasta dezvoltate
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pentru a construi orice val ai nevoie de ele. se rostogolește în jurul conturului său; astfel punctul M' descrie elipsa CC'G.

Dacă luăm punctul G, acesta descrie o a doua elipsă CC"C'. Tangenta la EM' dezvoltată este normală în E și în M' la cele două elipse considerate; distanța EM' este constantă și egală cu CC' sau a 2Ù; porțiunea concavă CGC' a primei elipse este unda originală; porțiunea convexă ÇC"C' a celei de-a doua este suprafața undei când lumina a parcurs spațiul 26. Axa sa majoră este OC= &, iar mic sau OC" este 2 b — a.

Când luăm un punct A situat între E și M', suprafața undei va avea patru cuspizi interioare; va fi compus din patru portiuni de elipse tangente intre ele si normale evolutiei in punctele in care o intalnesc.

4° Dacă o undă plană PB condusă de generator și care se propagă în aer întâlnește un mediu de indice n având forma unui elipsoid CGC', ale cărui axe sunt c/¡ și c —i, unda refractată este o sferă KK' de raza -■«, al carui centru este la F'. F' este un real focus.

lama CU FEȚE PARALELE {fig. y> 5, PI. 7Л). —Să luăm în sfârșit cazul în care lumina provenită din F trece printr-o placă PIING cu fețe paralele, de indice net de grosime e, plasată la distanța GF = d. O rază FN care pătrunde în lamă ia direcția NP; este in aceleasi conditii ca si cum ar pleca in mod normal de la unda hiperbolica MD. Această rază, continuându-și traseul în film, pleacă la P, își reia direcția inițială PE și, pentru a avea punctul undei E, va fi necesar să se ia PE==”.PM.

Dr, dacă extindem MF până când întâlnim PE, trianții similari PEM el NFM dau

PE NF _ PM —NM~M*

Deci punctul E al terenului refractat se află la întâlnirea dintre PE și MF.

Să tragem linia FA paralelă cu PN: ea va fi egală cu aceasta în lungime; proiecția sa FB pe axa x va fi egală cu grosimea

III. 	2G
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lamă. Triunghiul EAF fiind similar cu FNM, avem

EA.= /iAF,

FA și EA fac cu unghiurile normale la yy' egale cu a. AFB el la AGE astfel încât

sin'ACB' = nsin AFB.

Locul punctelor E căutate va fi așadar același cu cel care s-ar găsi dacă punctul F, aflându-se la mijloc, ar trimite pe un plan y'y' raze FA care ar fi refractate în aerul următor AP. Acum, în acest caz, punctele E se află pe o elipsă care își are focalizarea la F, centrul la B, la o distanță

FB = c = e, astfel încât raportul este egal cu acesta, deci are pentru axe

a —en, b — e\/n2 — i¡

centrul său este în B la o distanţă de G egală cu d — s şi ecuaţia sa va fi

У2 .(да —rf-b c)! _ e'(n' —e>n> ■ —

Se vor găsi cu ușurință multe aplicații ale acestor formule.
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ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE.

Formule prisme. - Discuție. — Verificare cu lampa monocromatică. — Focalizarea virtuală a prismei. — Modalități de a-l observa. — Cazul luminii solare. — Liniile spectrului. — Legea lui Descartes se aplică fiecărei culori. — Lumina albă este compusă din diferite radiații simple suprapuse. — Dublarea luminilor simple prin refracții multiplicate. — Legea amestecării culorilor. — Cercul cromatic al lui Newton. — Spectrul de căldură. — Spectrul chimic. — Raze. — Lucrarea lui M. Mascari. — Cele trei tipuri de radiații urmează legea lui Descartes.

Măsurarea indicilor de refracție. — Solide și lichide. Cazul gazelor. — Experimente la Biot el Arago. — Dulong. — Experimentele lui M. Le Roux.

Am căutat, în capitolul precedent, legile refracției pentru o lumină specială; astăzi le vom generaliza și le vom extinde la toate tipurile de radiații pe care ni le transmite soarele.

FORMULE PRISMELOR. — Să calculăm mai întâi cursul pe care ar urma razele paralele cu SE (fig. 726) provenind de la a

lampă cu alcool sare care cade pe o prismă în secțiunea normală ABC. Este clar că razele refractate vor rămâne

2lJ-
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cuprinse în acest plan ABC. Fie i și r' unghiurile de incidență la E și F, r și i' unghiurile de refracție în aceleași puncte. Pe ■

(i) 	sin i=n sinr,

(a) 	sin i' = n sin/ '.

Normele din E si F se intalnesc in punctul 0. Dano patrulaterul AEOF, unghiul O este suplimentar lui A; în triunghiul EOF, același unghi O este încă suplimentar pentru r-4-r'. ASA DE

(3) 	= A.

Razele incidente și emergente prelungite formează, la punctul lor de întâlnire D, un unghi 3 care se numește unghi de abatere, iar triunghiul DEF dă

a = DEF -DFE=/ —r+r' —/■';

(4 	3 = i'+1' — A.

Avem astfel patru relaţii între cele şapte mărimi i, i' > i', r, n, A şi â; va fi suficient să cunoașteți trei dintre ele pentru a le calcula pe celelalte.

FiC-727.

discuţie. _cm

cu BA, r 	. r^on ucident este mai întâi confuz

Plus peáe và'™.t0X'OÎ ,">.««« * ««.I » Л- -, Pozitiv, după mărimea ne6auve 	' null,e °U

Să presupunem că acest ar-lr» 4 i>

treptat ' flô- A' * mai întâi, foarte mic, crește ь j2 i), și că fața emergentă devine AC, AC', AC". Raza DE face în E, E', E", un unghi interior de incidență. /·' care este negativ, sau zero, sau pozitiv; crește cu A și ajunge să devină egală sau mai mare decât unghiul limită atunci când suprafața de ieșire atinge sau depășește AC"'. În aceste diverse cazuri, este negativă pe к „ 1 л. unghiul ? crește cu r'; d

Ь în nul ™ E', pozitiv în E". Raza emergentă

ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE. 4o5 ia directiile ER, E'R', E"R"; se coboară din ce în ce mai mult spre baza prismei și ajunge să se reflecte total în E'”.

Fie ca unghiul de incidență i să scadă de la -r 900 la -90?, apoi r' și în consecință i' va crește. Raza emergentă, oricât de mică ar fi unghiul A, va tinde să se încline din ce în ce mai mult spre baza prismei și se va reflecta total pentru o valoare determinată și suficient de mică a lui r.

3° Dacă raza incidentă devine normală la AB, formulele precedente sunt simplificate.

( i ) 	i == o, r = 0,

(2) 	sin(A-t-â) = nsinA, ·

( 3 ) 	r' = A,

(4) 	δ = i' —A.

Ar fi suficient să cunoaștem A și 3 pentru a putea calcula n.

4° Să presupunem că unghiul prismei este mai mic decât BAC" și egal, de exemplu, cu BAC". Cand raza incidenta va rasturna suprafata BA si unghiul i va fi egal cu 90 de grade, raza refracta va fi E"R" si unghiul i' mai mic decat i- Prin rotirea prismei in jurul punctului D in asa fel pentru a micșora i, i' va crește și va veni un timp când г și i' vor fi egali. Atunci г' va deveni mai mare decât г și va ajunge să fie egal cu grade. Prin urmare, vor exista întotdeauna două poziții ale prismei pentru care i și г' își vor fi schimbat valorile, oricare ar fi aceste valori.

Cu toate acestea, formula

arata ca abaterea ramane aceeasi daca i se c wn0 Prin urmare ea va creste sau scade de la incidenta -pâna la i— i', iar apoi va relua aceeasi > a descrescatoare sau in crestere pana la aparitia ia- a,'* va fie maxime sau minime pentru prisma slluallOn,ParllCU in care: calculul si experimentul P ca este minime. În acest caz remarcabil es
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sunt

, . 	. .. A -t- оA

(i) și (2) 	sm—-— = nsin—,

(3) 	2Γ=Λ,

(4) 	3 = 2z—A.

Va fi suficient să fi făcut prisma să se rotească până în momentul în care abaterea este minimă și să o măsori în acest moment, pentru a putea calcula indicele de refracție u. Acesta este procesul utilizat în general pentru determinarea acestei cantități, așa cum vom arăta în curând.

VERIFICARE. — Aceste formule sunt riguros deduse din legea refracției care a fost stabilită experimental. Cu toate acestea, este important să le verificăm, deoarece confirmarea lor va demonstra legea sinusurilor a posteriori și vom oferi un mijloc precis de generalizare și extindere a ei la toate luminile cunoscute. Această verificare o vom face înaintea cercului divizat, reprezentat în fig. 677, PI. IF, din care s-a trasat o secțiune teoretică (fig. 728). Vom lumina cu flacăra de 1 alcool sărat punctul de trecere O al firelor colimatorului fixat în OB. Trebuie să începem cu trei operațiuni preliminare; orientați prisma, măsurați-i unghiul A și determinați-i indicele n.

I. 	Vom ceara prisma AFG pe platforma centrală și o vom glisa prin șuruburi de retur К, KÇ astfel încât să plasăm marginea de refracție A în centrul cercului, adică să zicem astfel încât să vedem această margine în contactul cu firul vertical al reticulului telescopului DC, în orice poziție este plasat.„Atunci această margine trebuie să fie normală cu planul AOD DD în care se mișcă axele celor două telescoape -condiție care se va realiza dacă imaginea a punctului O reflectat de AF sau AG se vede intotdeauna in coincidenta cu axa uneltei C"D", indiferent de unghiul de incidenta: aceasta se va realiza prin mijloace.trei suruburi de nivelare e, e, e.

II. 	Pentru a măsura A, telescopului i se dă o direcție fixă C"D", iar prisma este plasată în două poziții succesive, astfel încât imaginea ae 0 să fie reflectată, mai întâi de AF, apoi de fața AG adusă la AG', sc. cale în D". În acestea

ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE. 4o-două cazuri, AF și AG' sunt în același plan, iar A este suplimentar unghiului prin care prisma s-a rotit pentru a trece de la prima în a doua poziție.

Smochin. 728.

111. 	Indicele va fi găsit prin căutarea ca 1 sui nim de abatere. Să presupunem că abaterea este „egală cu DAD” și că telescopul este direcționat urmând Când prisma este rotită într-o direcție, acest te θ crește; dar în sens opus scade. last sen®', mișcă telescopul astfel încât să urmărească ytouței.t imaginea. Vine un moment când apare sar e C'D', ca apoi să retrogradeze, să devieze mai mult, ¡cnl în G"'D" '. Acest moment de oprire este când devia 1 	, n

minim. O măsurăm. : este unghiul DAD', iar noi prin formula cunoscută

sin (α + ^ = nșin — ·

4o8 	LECȚIA A șaptezeci și noua.

Odată finalizate aceste operațiuni, formulele se verifică după cum urmează:

Io Prismei sunt date poziții succesive pentru care incidența este i, i', i".... Această incidență este măsurată cu atenție, care este, în toate cazurile, egală cu jumătate din intervalul DAD" razele directe și razele reflectate pe fata AF.

a0 Pentru fiecare incidență se măsoară unghiul de abatere DAD' al fasciculului refractat și se află valorile δ, δ', ô". .... Pe de altă parte, din moment ce cunoaștem A și n putem, conform la formulele prismei, să se calculeze abaterile corespunzătoare incidențelor măsurate i, i', i",.... Acum, în toate cazurile, se constată că calculul și observația sunt riguros în acord. Legea sinusurilor este așadar exactă, deoarece consecințele ei sunt verificate.

1. poîni tai-fonti etm'i a Dacă punem acum un S îngust la distanţa d (fig. aflăm că Fîff · 729 · 	să-l vedem clar la

prin prismă, este necesar să se varieze focalizarea telescopului în același timp cu unghiul. Acest lucru se datorează faptului că razele, la ieșirea din prismă, sunt în aceleași condiții ca , _ 	. , ,dacă provin dintr-o gospodărie

S virtual situat la o distanta S'C = *, care variaza in functie de incidenta razelor si pe care urmeaza sa o calculam. Să admitem că dacă pornim de la S facem între ele un unghi foarte mic.

luați în considerare unul dintre ele SECP, vom avea

sini==nsinr, sinz' = nsin/ ', r-\-r' —A.

v, r S ADR, foarte aproape de primul și de trecere pai ,e 3011 întâlnit A

Ліп(і-!-a) = nsin(r-bP), sinfi'-la:'! = rasin(r 4-β)'

Γ4-Γ'4-β4-β' = Λ.

ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE. 409 Prin extinderea sinusurilor și presupunând că a și β sunt foarte mici, găsim

sini Ha cosi == nsinr 4-7ίβθ05?', sin i' -+- a! cos i'=nsin ι '+-η β'cos r'.

Prin combinarea acestor ecuații cu cele corespunzătoare razei SECP:

„cosi =.ηβ cosr, a'cosi' — np'cosr', β = β ·

Prin eliminarea β și β', avem ecuația condiției

cosi, cosi' cosr 	cosr'

Demonstrează că a. și a' au semne opuse; Aceasta înseamnă că unghiul de incidență al razei SA fiind mai mare decât cel ut al SE, unghiurile de răsărire ale acelorași raze sunt în condiții opuse. Prin urmare, CP el AR va întâlni л ers un punct S' situat pe aceeași parte cu S; și pe măsură ce judecăm poziția obiectelor după direcția razelor pe care le primesc, vom vedea o fantă luminoasă la S'. Acest sei are 10Jei ,u tuel al lui S, din care vom calcula distanța SL sau s, 11

SE=rf,51=

tu

DC a.

EF'“'



are,

PC cosi'cosr d ~ — ËF ' «' ~ ÊF c os i c0 sr '

Triunghiurile Ecs ADC și ACH dau

PI —cosf< — = cosr', ' ÂC“C0 ' AC

, „ pentru că i’

UC=AH^

Desenăm în același mod triunghiuri AEF și AEH

— — cosi, — = cosr,

AE_C0S' AE

. „cos i

EF = АИ-----

cosr
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Înlocuirea DG și EF în valoarea lui x

cos'î'cos2/ (β) 	x — ( C0Sîr'C0S;/

Dacă unghiul de atac scade de la 90 de grade la zero, x premiază următoarele valori

i = 90, x = cc,

i = i', x—d,

/1 —n2sin2A\ z = о, 	л = a I —---—— ■

\cos2A/

Aceste rezultate duc la trei consecințe importante.

CONSECINȚE. —1° Dacă plasăm ochiul în spatele prismei, în unghiul RS'P, trebuie să vedem o fantă luminoasă în S', deoarece acesta este locul unde razele se întâlnesc practic și din care ar trebui să părăsească razele, ceea ce se întâmplă. pentru noi; trebuie să-l vedem la o distanță variabilă x descrescând pe măsură ce incidența medie i scade, el devenind egal cu distanța d de la fanta reală S, când abaterea este minimă.

2° În loc să privim imaginea S' cu ochiul liber, o putem examina cu telescopul și o vom vedea distinct, cu condiția variarii traseului instrumentului, astfel încât acesta să indice întotdeauna în S', adică la infinit când 1 — 90, la distanţa d în cazul în care î = î', iar când г — о. Mărită și adusă mai aproape de

telescop, imaginea virtuală va fi văzută mai distinct decât cu ochiul liber, iar detaliile vor fi mai bine înțelese.

3° (Jn poate fixa în sfârșit în spatele prismei o lentilă convergentă LL (jig- 7З0); aceasta primind razele de parcă ar fi venit de la J, le va face să converge într-un focar ree! J', unde se vor acumula; și atunci când plasăm un ecran în acest punct, trebuie să vedem acolo imaginea reală și inversată a fantei.Locul acestei focalizări va depinde de distanța x precum și de locul și gradul de convergență al lentilei și poate fi determinată în prealabil prin calcul.

Toate aceste predicții sunt realizate cu cea mai mare acuratețe prin iluminarea S lent cu lampa cu alcool sare. V-om vedea

1 — n2sin2A'

cos2 A

anunț

ANALIZA RADIAȚIILOR SOLARE' 4'· că nu mai este nimic necunoscut despre refracția acestei lumini speciale. Urmează legea lui Descartes în toate consecințele ei; dar până acum avem doar

Fifi. 7З0.

angajat decât ea. Acum este necesar să părăsim aceste condiții destul de particulare, să abordăm cazul general și să studiem refracția razelor emise de orice sursă; sa incepem cu razele soarelui, conditiile vor fi cntièie-foarte diferite.

Solar ECTER. — Newtoij a făcut ca un fascicul solar orizontal să intre într-o cameră 0 sigur printr-o deschidere circulară foarte mică S. Acest fascicul a format un con de raze la un unghi egal cu З2’ și a desenat pe ecranul opus volelului.

731.

o imagine albă, circulară a soarelui, la D (Jtg · fii). θη

4ia 	LECȚIA A șaptezeci și noua.

a primit-o pe o prismă ЛВС ale cărei margini erau verticale; d a fost deviat în RV și se vedea pe ecran o imagine alungită colorată cu o infinitate de nuanțe de la R la V. Această imagine este spectrul solar. La inceput prezinta in R un rosu inchis, care se lumineaza putin cate putin in acelasi timp in care culoarea sa trece imperceptibil la o nuanta portocalie; la randul sau, si printr-o degradare continua, aceasta portocala se transforma in galben, galben in verde, verde in albastru, dupa care vin indigo si violet. Spectrul ne oferă astfel o succesiune de culori distincte în număr infinit; dar, întrucât nu pot fi numite toate, s-au referit la cele șapte tipuri principale ale căror nume urmează și care sunt aranjate în ordinea abaterii crescătoare: roșu, portocaliu, galben, verde, albastru, il. digo, violet.

LINIA DE SPECTRU. — Văzând dilatarea pe care o suferă fasciculul solar în direcția RV, Newton a recunoscut că diferitele culori în cauză s-au suprapus și s-au confundat în raza incidentă și că se separă în timp ce traversează prisma, deoarece sunt variabil refrangibile și inegal deviate. Dar dacă dorim să demonstrăm riguros această concluzie, trebuie să observăm spectrul printr-una din cele trei metode pe care le-am făcut cunoscute; asta a făcut Wollaston primul. El a făcut ca lumina norilor să treacă printr-o fantă verticală foarte subțire și, așezând ochiul la distanța unei vederi distincte, a privit această fantă printr-o prismă la fel de verticală care îi dădea deviația minimă. El a văzut un spectru virtual oferind aceleași succesiuni de intensitate ca și a lui Newton, dar a recunoscut distinct în mijlocul lor un mic număr de linii negre care păreau să separe culorile prin linii verticale și care erau distribuite neregulat, de roșu. la violet; formau grupuri care erau ușor de recunoscut și în care ocupau fiecare o poziție fixă. Mollaston nu avea idee să folosească un telescop pentru o mai bună observare și nu înțelegea importanța descoperirii sale. Cincisprezece ani mai târziu, un optician din München, Frauen-hofer, a găsit aceleași linii care fuseseră uitate și le-a făcut obiectul unui studiu remarcabil.

ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE. 4*3

Aparatul pe care l-a folosit era un cerc asemănător cu cel pe care l-am descris (fig. 728). Prisma AEG a fost atașată la ea în același mod; s-a rotit la minimul deformarii; colimatorul și telescopul au fost așezate ca anterior, iar acest telescop fusese îndreptat în prealabil pe fanta prin colimator. În aceste condiţii, Frauenhofei a observat, nu puţine linii, ci un număr considerabil de linii negre foarte fine, distincte, paralele cu crestele; a numărat mai mult de șase sute. Nu sunt egale ca mărime și nici nu sunt plasate la distanțe regulate; se înghesuie în unele locuri pentru a se separa în altele, fără nicio ordine aparentă. Studiind cu atenție dispunerea grupurilor principale, Frauenhofer a observat că acestea sunt întotdeauna compuse din aceleași linii elementare care se succed în aceeași ordine și ocupă aceleași locuri în seria de culori. Se găsesc cu toate prismele și în toată lumina care vine de la soare, fie direct, fie după ce au fost difuzate de nori sau planete. Rezultatele se schimbă cu razele din diferite surse.

Fiind constante, liniile devin repere excelente pentru caracterizarea diferitelor porțiuni ale spectrului solar (le puteți numi pe cele principale (fig. 7З2, PI. Z7). Frauen-hofer a desemnat grupurile care pot fi văzute cu ochiul. nu prin literele alfabetului. Primele trei, Λ, B, G, sunt în roșu. A la capătul întunecat, C aproape de portocaliu. D ocupă cea mai strălucitoare parte a spectrului, între „Portocaliu și galben sunt una dintre cele mai clare linii;este cea mai pretioasa datorita pozitiei mijlocii.Galbenul contine trei dintre ele foarte vii: ultima este desemnata de E. Verdele in ion (iata alte trei, aproape echidistante, al caror mijloc este reprezentat de F. G este văzut între albastru și 1 indigo foarte mare. Se termină în violet; se vede doar în 10 deplină siguranță 	...

Aceste rezultate arată că, după părăsirea prismei, razele sunt în aceleași condiții fizice în care au părăsit un obiect RJV(/g ·. 7ЗЗ ) pe care l-am vedea distinct cu ochiul liber sau cu telescopul, care ar fi la distanță. c egal cu AS, compus din benzi luminoase si linii 0 scur..
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paralel cu ente, și colorat cu nuanțe care variază la infinit de la roșu II la violet V.

Potrivi. 7ЗЗ

Această concluzie este confirmată prin observarea spectrului prin metoda a treia, așa cum a făcut Frauenhofer, adică prin recepția directă a razelor solare SA mai întâi pe prisma ABC, apoi pe o lentilă acromatică LL. Imaginea virtuală RJV, pe care o vedeam cu telescopul și care s-a format la o distanță AJ egală cu AS, devine reală în R'V' la focarul conjugat al RV; iar daca il primim pe un ecran in IV J'V' putem distinge aceleasi linii, dispuse la fel in aceleasi culori. Acest proces le permite să fie prezentate în cursuri publice.

LEGEA REFRACȚIEI LUI CHAÛOE RAY. — Este necesar să mergem mai departe, pentru a demonstra că lumina emisă de fiecare dintre benzile virtuale strălucitoare ale RJV este analogă cu cea a alcoolului sărat, că are un anumit indice și că urmează, sub toate incidențele, legea lui Descartes. . Va fi suficient ca aceasta să repetă la ic fiecare dintre aceste lumini verificările pe care le-am făcut în legătură cu flacăra alcoolului sărat.

Pentru aceasta, vom începe prin aranjarea unui spectru real în IVJ'V' {fig. 7З4), și îl vom primi pe colimatorul cercului divizat care ne-a servit până acum. Deplasând fanta paralelă cu ea însăși, o vom aduce în coincidență cu orice dreaptă J' și vom introduce astfel în colimatorul J'D un fascicul divergent, care va fi exclus.

ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE. 4*5 sivol compus din raze identice, care vor cadea pe prisma FEG, si a caror abatere va fi observata de lu-

net HK. Acum, această lumină nu mai oferă un spectru; se refractează în J" fără a se descompune, la fel ca a alcoolului sajé; este simplu. Măsurăm m iee' verificăm pe subiectul său exactitatea formulelor care i onnc și л;; deci urmează legea lui Descartes.

SIMPLICITATEA CULORILOR. — Experiența tocmai a arătat că în fiecare loc al spectrului real lumina este simplă. · totuși sunt de acord cu această simplitate. Toată aceeași refrangibilitate a razei ajung să contribuie într-un același oy la o bandă a cărei lățime este comparabilă cu ceaiul „Dacă atunci luăm în considerare două lumini care pornesc de la Ç’-tti” ai căror indici sunt foarte puțin diferiți, e sunt er_ două focare care pot fi în contact şi chiar ' cu[i(h poză parţial, fără a fi despărţite de un i aie Dar dacă sunt făcute să treacă prin 2,3,. . înmulţit cu 2' ,e'nt va ajunge să despartă cele două culori care ParalS^a cel remar-topit dupa o singura refractie.Sa citam un exei imDie quable.Lumina alcoolului sarat apare ca ¡sme linie luminoasa cand se priveste prin a si cu ochiul liber. Observat cu luna buna e.

4i6 	LECȚIA A ȘAPTEZECEȘI NUA.

Trecând succesiv prin două sau trei prisme, se desparte în alte trei, adică în două linii extreme și foarte vii, care cuprind o a treia mai fină și mai puțin luminată, la mijlocul intervalului lor. SL Cooke a mers mai departe: cu nouă prisme goale pline cu disulfură de carbon, a văzut că aceeași lumină se dizolvă în mai mult de șaizeci extrem de pure și perfect dis-

unct. a fost la fel și cu linia întunecată (1) a speette o aire, care dădea linii întunecate la fel de numeroase și au acces la aceleași puncte ca și liniile strălucitoare ale luminii alcoolului sărat. Motivele acestei coincidențe, siona ce pentru primele legi de M. Foucault, vor fi date în continuare.

ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE. 417 Vedem că descompunerea luminii printr-o singură prismă nu este completă și că este necesar să se înmulțească refracțiile pentru a rezolva în elementele lor grupurile de focare virtuale sau reale, așa cum se rezolvă nebuloasele astronomice în stele distincte. Ei folosesc un aparat numit spectroscop (fig. 735). Lumina este transmisă de un colimator OC; jumătatea superioară a fantei este ascunsă de o prismă cu reflexie totală, care primește lumina dintr-un punct L așezat lateral, care o trimite înapoi într-un < 1-rcclion al axei; dar razele soarelui sau ale unui corp de iluminat L' pătrund direct în partea inferioară a aceleiaşi fante. Acest aranjament face posibilă obținerea a două spectre suprapuse, provenite din două surse diferite, și compararea liniilor care le compun. Părăsind colimații! lumina trece succesiv printr-o serie de prisme care se sprijină pe o platformă orizontală verticală, care este adusă la o abatere minimă, făcându-le să se rotească în jurul axelor verticale A, B, C, D, E, H, și pe care le fixăm. prin α, β, y, ··· ··· fasciculul 1ik emergent este în cele din urmă primit într-o lunetă astio nomic KK ' echipată cu o mărire puternică, şi care se mişcă cu ajutorul unui şurub micro-micro-mouter pentru relaţionarea măsurători la repere fixe, un al doilea colimator 1 l· puncte un micrometru trasat pe sticlă; razele care părăsesc acest micrometru fiind reflectate pe fața emergenței, o prismă crniei II unește razele refractate și 10 sena eu vede atât liniile micrometrului cât și liniile întunecate. Acestea pot fi legate de acestea. C est an i (lu M. Kirchhoff a fost capabil să deseneze mai mult de două mii de linii.

COMPOZIȚIA LUMINĂ ALBĂ. — Împărţiţi *' 1 lCJ în două jumătăţi {fig. 7ЗД); să luminăm partea supenetă L _ lumina norilor și să primim succesi vemen 	.

limita inferioară a tuturor liniilor spectrului R'G; 1)U'^1 cu telescopul care este astronomic si care 	lel

-Vom vedea în partea de jos a câmpului vizual sp 	Sn,iAPAm_

lumina alba cu razele ei, iar deasupra 	')b. Observație_

pune lumină simplă luată din spectrul RN · 1 01 anunță-ne că în toate cazurile, aceleași sau două lumini sunt văzute pe aceeași linie verticală

Aceasta înseamnă că făcând succesa emen _ ni să se întâmple. 	7
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fantă J', în aceeași direcție, pe prisma EFG toate luminile simple din spectrul 1W, dau succesiv și în locul lor toate, elementele spectrului luminii albe; prin urmare, ei ar reproduce acest spectru ca întreg dacă ar ajunge simultan din aceeași fantă de pe prisma EFG. De unde Newton a concluzionat că lumina albă nu este altceva decât această suprapunere a luminilor simple ale spectrului variat colorate și diverse refrangibile.

Pentru a justifica această concluzie a rămas să facem sinteza luminii albe, după ce am făcut analiza acesteia; adică să arate că este reprodusă cu toate caracteristicile sale, unind în acelaşi punct toate luminile simple ale spectrului. Newton a instituit un număr foarte mare de experimente pe acest subiect; ne vom mulţumi să cităm următoarea dovadă. Pregătind, ca de obicei, un spectru ЮѴ (fig 7З6), razele sunt recepţionate pe o lentilă LL' care dă un spectru real în IV V', iar puţin mai departe, în LC', imaginea punctului A: imagine comune tuturor razelor care i se suprapun şi care reproduc apoi lumina albă.

ANALIZA RADIAȚIILOR SOLARE.
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LEDRS. — S-ar realiza toate nuanțele formând împreună combinațiile posibile și în toate proporțiile elementelor simple. Vom putea forma oricare dintre ele printr-un aranjament analog celui care a servit la recompunerea luminii solare [fig. 7З6). Razele care ies din prismă s-au întâlnit toate în CC', focarul muchiei A, s-au format acolo alb; dar dacă, prin intermediul unui obstacol interpus la R'VI, interceptăm un anumit număr de raze simple și astfel le scădem din lumina albă, vedem la CC' o nuanță mixtă care variază cu infinit când schimbi proporțiile și natura elementelor simple pe care le lași să treacă.

Să presupunem că plasăm în R' V' o prismă cu un unghi foarte ascuțit și foarte mic (/g. 7З7), aceasta va intercepta anumite culori și va lăsa pe altele să treacă; acestea se vor uni în CC', cele se vor amesteca în С/С, foarte aproape de CC'; unul și celălalt vor compune două nuanțe care împărtășesc elementele luminii albe și care ar reproduce-o dacă ar fi suprapuse.

27-
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spune complementar. Iata cele obtinute prin scaderea succesiva din R'V' a fiecaruia dintre culorile simple.

Povestitori simpli....r ° І v

Complementele lor.. verde albastru violet roșu portocaliu galben.

Se observa ca complementele luminilor simple ofera acelasi aspect ca una din culorile simple; se deosebesc de ea prin faptul că prisma le descompune.

M. HELMHOLTZ. — Îi datorăm lui M. Ilelmholtz este un proces mai bun pentru compunerea a două culori simple, cele pe care le doriți și în proporțiile dorite. Privim printr-o prismă și cu un telescop îndreptat spre focarul virtual al acestei prisme o fantă având forma unui V, ale cărei două ramuri, de lungime l, formează un unghi egal cu A, Această fantă dă două spectre RW' R1, RW"R" (fig. 7З8), ambele traversate de

linii paralele cu RR' si cu RR". Toate liniile primului sistem le intersecteaza pe toate cele ale celui de-al doilea in spatiul RVO, si in consecinta toate amestecurile posibile a doua culori simple au loc in acest spatiu cu intensitatile.

montaj. 7З8.

nu·.

H

că ele om d ms cele două spectre. Aceste intensități pot fi variate după bunul plac Să fie „unghiul pe care unul dintre bramonele AR îl face cu AR vertical. Spectrul său RW'R' va avea pentru suprafaţa RVχ RB = RVX/cosa, suprafaţă variabilă, · scade când a creşte. Dimpotriva, fanta RR" face cu verticala un unghi (A- a), suprafata spectrului pe care o produce fiecare culoare simpla va fi, toate celelalte fiind egale, marimile invers zonelor ocupate de spectre. sau a cosinusurilor unghiurilor a și (A —a).să zicem să rotim dublu lent în jurul punctului de întâlnire al celor două ramuri, să crească luminozitatea E a spectrului RVR'V' el să scadă

ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE. 421 E' cel al celuilalt spectru RVR "V". Vom avea pentru raportul E la E'

E ■' cos(A —-a)

E ceva

Pentru a aprecia pe deplin nuanțele din fiecare punct RVO fără ca ochiul să fie influențat de contrastul nuanțelor vecine, domnul Helmholiz a plasat reticulul telescopului în contact cu punctul de trecere M a două linii cunoscute, apoi a mutat ochiul. departe astfel încât să primească doar lumina transmisă de M sau de punctele învecinate.

Niciuna dintre teoriile opticii nu face posibilă prezicerea nuanței care rezultă din amestecul a două culori simple în proporții date. Cunoaștem despre acest subiect doar o regulă empirică destul de ciudată pe care Newton o indică fără a o justifica și care rezumă cu suficientă exactitate observațiile pe care le-a făcut.

CERCUL CROMATIC AL LUI NEWTON. — După ce a descris un cerc de rază egală cu unitatea, împărțiți circumferința acestuia în ; părți proporționale cu numerele (fig 7З9). Considera

Smochin. 7З9.

are

? 9' Тб' іо' 9' lo' 16' 9 acum aceste arce diferite, în ordinea în care se succed, ca reprezentând cele șapte culori principale ale spectrului, astfel încât întreaga circumferință reproduce întreaga serie de nuanțe prin pe care aceste culori se schimbă de la roșu la violet; apoi, după ce s-au determinat centrele succesive de greutate ale arcelor în r, o, j, V, b, i, e, plasați în fiecare dintre ele o greutate proporțională cu arcul total care îi corespunde, centrul lor de greutate comun este va găsi în centrul C. Dar să presupunem că culorile luminii albe sunt amestecate în proporții diferite, va fi necesar să se plaseze pe fiecare centru de greutate parțial, nu e greutatea totală a arcului corespunzător, ci n“"' c parte din aceasta greutate, daca amestecul contine nilmul tuturor luminii care

Діа . Şaptezeci şi nouăsprezece .LECŢIE. 'composc această culoare în spectru. După aceasta, iei centrul de greutate comun și un pariu va cădea. G, la o distanță d de centru. Acum, spune Newton, amestecul va avea nuanța culorii unde cade punctul G; proporţia acestei culori va fi reprezentată prin d, iar cea a albului amestecat în ea va fi prin i —rf. Deși această regulă, adaugă el, nu este de corectitudine matematică, este totuși destul de exactă în practică,

Pentru a efectua calculele în fiecare caz particular, trebuie să ne amintim mai întâi că centrul de greutate al unui arc de „grade” se află pe raza desenată în mijlocul său la o distanță de centru egală cu R și care este dată de această formulă

36o păcat -

T> 	2.

Să luăm ca axa x linia OR; să calculăm unghiurile " pe care le fac razele cu această dreaptă îndreptată către centrele de greutate r, o, j, V, b, i, v și distanțele R de la fiecare dintre ele la centru; coordonatele lor x și y vor fi

Æ = Rcosii, y=Rsinzz.

Făcând acest calcul pentru fiecare dintre sectoare, vom găsi de la roșu la violet coordonatele x,, j,, p etc. ·

Să aplicăm acum în rojvbiv forțele r, 	i, <'

egale cu proporțiile diferitelor lumini care trebuie să constituie amestecul și vom obține coordonatele centrului de greutate G prin teorema momentelor:

X — rX' 0X1 	■ ■ + vx-,

r „h O 4-. . . 4-μ

Y _ ''У■ H- oi, 4—,. .4-vy.

Efectuând calculele de mai sus, găsim

X = 	« ) 0,823840-H 04-/) o,2o73g8—( /4-Ь j 0,513^, — « „.пбЗ^,

г 4- o_|_ , _

Y=; (2'_±)°»48а35о4-(о —t O,963i63 -j- (/_&) 0,818736
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din care deducem distanța d de la centrul de greutate G, precum și unghiul U format de CG cu axa x:

Y 	Y

tangU=rrj d—-rp, ° X sin U

■U va indica sectorul în care va cădea centrul de greutate şi, în consecinţă, culoarea amestecului, d proporţia acestei culori şi (i—d) cea a albului. Dacă r, o,...,v sunt proporționale cu arcele RO, OJ,. · , adică numerelor 1, —, —, 1, —. i, centrul de greutate este în centrul C. ■5 16 io g io 16 g

Newton a verificat această regulă prin trei metode: prima, pe care am descris-o, celelalte două, care sunt departe de a oferi aceeași exactitate. A amestecat pulberi colorate în proporții diferite. A luat, de exemplu, un amestec de violet, orpiment, verdeață și azur și l-a întins pe podea. Acest amestec era gri; dar după ce a pus aproape o foaie de hârtie puțin mai puțin luminată decât pulberile lui, a constatat că nu era nicio diferență între hârtie și amestec. Același proces i-a arătat că două culori care, în ordinea spectrului, sunt separate de o treime, reproduc această treime prin suprapunerea lor și că astfel galbenul și albastrul fac verde, violet și portocaliu roșu. Newton avea însă câteva îndoieli cu privire la ultimul caz.

Cercul cromatic al lui Newton este o mare resursă optică și este singura pe care o avem pentru a găsi nuanța unui amestec de proporții cunoscute. Biot, Fresnel și cu mine l-am folosit. Totuși, domnul Ilelmholz a arătat că în multe puncte a dus la inexactități.

Nu este violet care se obține prin roșu și albastru, este violet roz; roșu nu poate fi P10 .1”1 fără combinație; galbenul care rezultă din 1 portocaliu și verde și verdele care se formează cu galben și albastru л ег? 	'

iese mai palid decât în spectru. Cel mai mare 1 m. rezultă dintr-o combinație de galben și albastru în i0o, care ar trebui să producă verde și care dă un alb perfect, И trebuie totuși observat că în cercul de Лс''1°^1гс punctele j el г sunt aproape pe prelungirea 1 un ce și poate da un amestec foarte aproape de vina·
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Totuși, dacă amestecăm galbenul crom și ultramarinul porfirizat, găsim verde. M. Tielmnoltz explică această contradicție astfel: Aceste substanțe afectează colorațiile galbene și albastre, deoarece lumina care a traversat boabele este compusă, pentru galben crom, din oiangc, galben și verde; pentru peste mări, verde, albastru și violet. Acum lumina care a trecut succesiv prin două boabe ale celor două specii nu mai poate conține altceva decât verde. Cât despre cel care este trimis separat de două boabe învecinate și care se amestecă în ochi din cauza proximității, ar fi alb prin combinația de galben și indigo; întregul va forma așadar un verde spălat, ceea ce experiența confirmă. Dar dacă (Jig. 7/Í0) două foi de hârtie sunt acoperite, una, AB, deci sau-Fi[¡. -¡¡¡o. 	tremer, celălalt, CB, of

Nu 	galben crom și

/b 	între care stăm

două o oglindă de sticlă BD, ochiul plasat la 0 vede galbenul prin re---------------1—----— '■(.---- aplecare în CIO, indigo prin refracție în AIO;

aceste culori se suprapun, iar amestecul este alb-gri.

t, este din nou rezultatul obținut prin acoperirea a două sectoare ale unui cerc din cele două nuanțe în cauză și făcându-le să se rotească rapid în jurul centrului lor. Dacă fiecare dintre ei ar fi singur, am vedea un cerc galben sau un cerc indigo; acționând împreună, produc același efect ca două nuanțe suprapuse, iar acest efect este cel al albului pur.

, SPECTRU caloric. — Studiul care precede face cunoscută aproape complet compoziţia luminii, a soarelui; dar pe lângă lumină, Celastro mai degajă căldură, iar în ultimii ani s-a descoperit că emite și un al treilea tip de radiație care nu este nici luminoasă, nici calorică și care produce efecte chimice. Este necesar ). p.-i. . cu ocazia acestor raze calorifice si chimice. analiza pe care tocmai am făcut-o face lumină. \ . Hei chel a fost primul care a observat refracția luminii. În timp ce mergi în spectrul solar, cel puțin

ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE. 455 abatere, un termometru foarte sensibil, a recunoscut că temperatura crește din ce în ce mai mult atunci când este transportată de la violet la roșu; ca tot se ridica sub rosul vizibil pentru a se diminua apoi la o distanta considerabila de aceasta limita. Acest experiment a dovedit: >° că există călduri de diferite refrangibilităţi, deoarece ele se separă într-un spectru dilatat ca spectrul luminii; a0 că există o infinitate dintre ele al căror indice este același cu cel al diferitelor lumini simple, întrucât se confundă cu ele în refracția lor: se numesc călduri luminoase; În al treilea rând, că există în sfârșit un număr infinit de alte radiații invizibile sau obscure, care au un indice de refracție mai mic decât roșu extrem și care descrește pe măsură ce abaterea lor scade.

Mult după Ilerschel, Melloni a repetat aceeași experiență; dar, deoarece dovedise că silexul absoarbe anumite călduri, a folosit o prismă și o lentilă de sare gemă (fig. 741)> și și-a plimbat grămada în planul focal unde

s-a întins întregul imagini reale ale fantei, această grămadă era suficient de subțire pentru a primi, în fiecare buc 11 ' care i se dădea, numai călduri ale acelorași refrangi 11 Melloni a recunoscut, ca și Ilerschel, că proprietatea ca о. fic există și crește de la violet, unde este ai e, J doar până la roșu limită. A văzut apoi că a continuat < e cio sub roșu până la atingerea maximului în , că a dispărut treptat în O, la o lance foarte mare de 1 de R: aproape toate căldurile solare sunt
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călduri întunecate, mult mai puțin refrangibile decât luminile mai puțin refrangibile.

SPECTRU CHIMIC, LINIE. — Întrucât există, pe această parte a roșului, raze care nu afectează ochiul, este firesc să căutăm dacă există altele care ar depăși ioletul. Pentru a le descoperi, se folosește proprietatea pe care o deține lumina de a dezvolta anumite acțiuni chimice.

Schede a descoperit, în 1781, că clorura de argint se întunecă în spectru și în special în violetul extrem. Reluând această observație, Wollaston a recunoscut că această proprietate continuă. dincolo de spectru, la o distanță de la violet cel puțin egală cu cea care separă ce. violet din roșu. De atunci a fost admisă existența radiațiilor ultraviolete, mai refrangibile decât luminile care sunt cele mai refrangibile, ele fiind numite radiații chimice; dar este domnul Edm. Becquerel care a reușit cel mai bine să le izoleze, în 1842. M. Becquerel a pregătit un spectru real foarte pur. cu o prismă și o lentilă de silex (ar fi mai bine o prismă și o lentilă de cuarț). Acest spectru a fost colectat pe un ecran la focarul conjugat al fantei și la abaterea minimă pentru razele violete extreme; era brazdat cu toate liniile de la A la II.

În cele din urmă, a fost primită pe o farfurie daguerriană sau pe o coală de hârtie sensibilă, iar după un timp de expunere, imaginea a fost dezvoltată prin procesele utilizate în fotografie.

Această imagine s-a extins cu mult dincolo de spectrul vizibil.

Prin urmare, există raze ultraviolete întunecate.

Dar ceea ce era remarcabil a fost că toate liniile spectrului solar erau marcate acolo în locul lor și cu caracterele lor și că un număr imens de alte linii au fost trasate în urma lor în întreaga lume.întinderea spectrului ultraviolet.

Sunt foarte numeroase și la fel de neregulat distribuite ca în spectrul vizibil; sunt constanti si in succesiunea lor si in locurile lor. De atunci, continuând nomenclatura lui Fraucnhofer, M. Becquerel i-a desemnat pe cei care urmează violetului prin literele care urmează II, adică-

ANALIZA RADIAȚIEI SOLARE 427 adică prin L, M, N, O, P, Q, R, S, T {fig. IP. P)} dar acești savanți îi reprezintă doar pe cei mai aparenti și există o infinitate de ei. Domnul Muller a fotografiat aproximativ șaptezeci dintre ei, iar domnul Mascari peste șapte sute.

PRELUNGIREA LEGII LUI DESCARTES. — După ce am recunoscut existenţa radiaţiilor calorice şi chimice, este necesar să se dovedească, aşa cum am făcut pentru lumină, că ele respectă legea lui Descartes. Acest lucru este ușor, dacă ne mulțumim să luăm în considerare partea de mijloc a spectrului în care sunt suprapuse cele trei proprietăți.

Să primim, în acest scop, așa cum am făcut deja anterior, orice linie, D de exemplu, pe colimatorul cercului divizat {fig. 9З4), lăsați-l să fie refractat de o a doua prismă EFG și să-și primească imaginea luminoasă în centrul reticulului din telescopul IIK, pe care o vom repara în această situație. Vom plasa apoi în J" o sticlă dlodione în spatele reticulului și. vom vedea imaginea chimică a liniei D formându-se în locul exact unde sc vede imaginea luminoasă. În cele din urmă vom scoate placa pentru a o înlocui cu un baterie liniară a lui Melloni, care va arăta că razele calorice însele sunt concentrate în același loc Întrucât această triplă coincidență persistă pentru toate incidențele și se reproduce cu toate razele, este necesar ca lumina, căldura și radiația chimică. care ajung în același punct al unui spectru, respectă aceeași lege a refracției, adică legea lui Descartes.Prin extensie, admitem chiar și pentru radiații care depășesc spectrul

CURBA INTENSITATILOR. — Fiecare linie a spec rp, prin urmare, trei proprietăți inseparabile prin refracție, pu 	_

au acelasi indice si urmeaza aceleasi legi, dar intensitatile acestor efecte chimice, ca on i „ minus nu este la fel in toate 1 ue < æ clrc Iata cum am masurat aceste intensitati, da calorice, este suficient sa mergem. un pilc prelungit si pentru a masura in fiecare punct evi, jans acest nicated cu galvanometrul. Din păcate, 1 '* )
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partea întunecată a spectrului fără referință analog cu liniile, ceea ce înseamnă că nu avem, până acum, nicio măsurătoare exactă a întinderii și nici a variațiilor de intensități ale acestui spectru caloric; știm doar că acest interval este substanțial egal cu AH. O vom împărți prin gândire în 7 părți sau 7 grupe de raze, prin imitarea celor 7 culori palide, și le vom desemna prin literele O„ O,..., O, apoi vom figura intensitățile relative prin ordonate.a curbei O;p«G {fig. 7/p), începând cu O;, terminând spre G,

și având maximul său la O,. Cantitatea totală de căldură este măsurată prin aria Ο,βαβ umplută de linii verticale.

Este foarte dificil de comparat intensitățile luminilor cuprinse între A și II. Deoarece culorile sunt diferite. nici experiența, nici teoria nu pot stabili o legătură între ele. Cu toate acestea, este evident că roșul extrem luminează puțin; că albastrul, indigo și violetul sunt foarte închise, în timp ce galbenul și portocaliul au un luciu mare. Prin urmare, putem aprecia, strict vorbind, puterile de iluminare ale acestor diferite părți ale spectrului. Frauenhofer le-a măsurat printr-un proces lipsit de precizie și pe care nu îl vom face cunoscut; cu toate acestea reproducem tribunalul! cine l-a construit: este reprezentat de spațiul Arfe II marcat cu linii înclinate la 45 de grade.

Domnule Edm. Becquerel a dorit apoi să măsoare intensitatea acțiunilor chimice care se dezvoltă de la A la P; sunt 11· s-diferite, în funcție de substanțele imprimabile utilizate. Pentru moment, luați în considerare doar farfuriile

ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE. 429 de argint acoperit cu iod prin procedeul Daguerre Experienta demonstreaza ca impresia creste de la rosu la linia D, ca apoi scade pentru a lua un minim spre F, in verde albastru; că crește din nou până la un maxim între G și II, apoi scade încet și în final dispare la T. Dar această experiență a impresiei fotografice, deși arată maximele și minimele de acțiune, nu măsoară intensitățile efectelor. M. Becquerel a recurs la un nou instrument pe care îl numește actinometru.

ACTINOMETRUL. — M. Becquerel ia două lame identice de argint lustruit; el le expune una dintre fețele la vapori de iod până când produc o nuanță violetă, apoi le scufundă pe amândouă paralel într-un jgheab de sticlă plin cu un lichid slab conductiv, întorcând fața de iod spre exterior și 1 le unește printr-un galvanometru de cel puțin trei mii de revoluții. Imediat se produce un curent, care se datorează unor inegalități perturbatoare; dar după douăzeci de calie iei,rtS a încetat fără ca depozitele de iodură să fie distruse. 1 în acest moment una dintre aceste plăci este iluminată de soare, 1 se formează un curent foarte intens; si chiar si cu un ougic abaterea ajunge la i5 sau 20 de grade. Indică faptul că ap aque este negativ și lichidul pozitiv. La fel este și când se luminează și diferitele părți ale plăcii, 11 adică de atâtea ori succesiv același experiment în același loc, se găsește aceeași abatere, cu condiția să nu prelungească experimentul peste timpul necesar pom. 0 nir arcul de impuls primitiv. Această constanță face posibilă compararea intensităților efectelor de-a lungul spectrului. 	,

Primim într-adevăr, printr-o fantă îngustă, cs * , raze din spectrul pur de la A la 1; inesmon' variatii ale galvanometrului si construieste curtea te < locurile curentului, acesta va reprezenta, nu 111 Cl razele in sine, nu actiunea daguerrean presiune fotografica; dar măsoară acidul după energia curentului în care circulă.
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Făcând aceste experimente, domnul Ed. Becquerel a constatat că de la A la F curba acestor acțiuni chimice este aproape identică cu cea a acțiunilor luminoase date de Fraucnhofer. Vom admite, ceea ce va fi o aproximare suficientă, că cele două coincid absolut. Dar din F acțiunea chimică reînvie și urmează linia gAT. Reprezentăm spațiul ArfegAT, pe care îl învelește curba chimică, prin linii orizontale. Yig. 742 reprezintă astfel, printr-o diagramă convenită, cele trei feluri de proprietăți циі sunt suprapuse sau separate în spectrul complet: prin linii verticale efectul caloric, prin linii înclinate acțiunea luminoasă, iar prin linii orizontale proprietatea chimică măsurată prin mijloace. a actinometrului.

Acum cunoaștem compoziția radiației solare. Conține, suprapuse în fiecare din mănunchiurile sale, un set de raze care sunt toate supuse legii lui Descartes, dar care diferă prin valoarea indicilor lor. Din această cauză ele se separă într-o infinitate de raze când trec prin prisme, iar pe măsură ce indicii cresc discontinuu, spectrul arată linii care ocupă locurile libere. Așa cum refracția le separă, radiațiile spectrului oferă tripla proprietate de a produce căldură, lumină și acțiuni chimice și de a le produce cu intensități foarte variabile în funcție de refrangibilitatea lor. Le numim simple: sunt astfel în sensul că refracția nu le mai poate descompune; ele ar fi așa în mod absolut dacă într-un loc definit al spectrului o singură rază ar produce cele trei efecte pe care tocmai le-am subliniat; dar ar putea fi compuse și din trei radiații distincte, suprapuse pentru că au același indice și fiecare dezvoltând fie căldură, fie lumină, fie acțiune chimică. Înainte de a aborda acest studiu trebuie să le măsurăm refrangibilitățile, adică indicii lor de refracție prin toate substanțele.

MĂSURAREA INDICILOR DE REFRACTIVĂ.

SOLIDE ȘI LICHIDE.—Există o singură metodă bună de a elimina indicii: aceea de a măsura

ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE. 43* abatere minimă pentru fiecare linie și să se calculeze и după

Am dat toate detaliile operației (p. 4°6)> și nu am nimic de adăugat, decât că pentru a opera pe lichide sunt închise în prisme de sticlă goale (fig. . 74З),

Fifí 7<i^

G

1'

inchis si prin geamuri paralele CC, DD, care sunt stranse de invelisul metalic EFE cu ajutorul unui surub G.

CAZ BES RADIAȚII CHIMICE. — Domnule MASCARI. — Este foarte ușor să măsurați indicii corespunzători liniilor de la A la H în acest fel, printr-o substanță de compoziție constantă, precum spatul Islandei, dar există dificultăți cu liniile. :- u tiavi ... de la II la T. Așa a operat M. Mascari n lor (fig. 'js.S) aduce lumina pe o prismă e sPa 1' l¡on> cuarț ambele tăiate paralel cu axa eus * Fiecare are dublă refracție și dă _naissaIJc ¿lud¡c spectre: unul ordinar, celălalt extraordinar, qu о
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rand pe rand. Să luăm ca exemplu spectrul obișnuit de spar, care este cel mai dispersat și cel mai deviat. Se primeşte în telescopul C a)', care este plasat exact la minimul de abatere şi în punctul pentru linia II. Așa fiind, se introduce în telescop în D’, în spatele și destul de lângă reticul, o mică placă de sticlă pregătită pentru fotografie. Această placă este lăsată expusă la raze pentru timpul potrivit; apoi se toarnă în el acid galic, care dezvoltă o imagine foarte fină a reticulului și a liniilor care înconjoară II. Aceasta este doar o parte foarte restrânsă a spectrului chimic, i! celelalte trebuie să fie desenate prin același proces.

Ne amintim ca prisma fiind la abaterea nini ia, avem

3 = 2 z —- A pe 2 z = A -t- o,

asta inseamna ca daca trecem de la linia II la alta, c ca abaterea minima creste sau scade cu o anumita cantitate, unghiul az' sau SED pe care il fac razele incidente si reflectate va creste sau scade cu aceeasi cantitate (fig 744) Fig 	Or, ca prisma și

telescopul tocmai a fost plasat la abaterea minimă pentru linia II, dacă întoarcem 	telescopul \ Acette 20' și acesta

- 	prismă de 10, deci

-----jV. 	mărind unghiul sED cu \ao', vom avea totuşi pla~e ic

/ 	\ prismă la abaterea sa minimă

Z-------------\ pentru radiaţii, care

va picta sub cerc, la focarul telescopului tău. Vom face imaginea fotografică și vom continua în același mod până la sfârșitul spectrului chimic. Atunci, 1° vom fi obținut un · m de imagini succesive toate având, de la una la alta, niște linii comune care vor servi la conectarea lor; se va măsura la microscop distanţele relative ale acestor cutii şi se va reproduce aranjamentele lor într-un desen general realizat la scară comună; '>0 deoarece la fiecare operație am măsurat abaterea minimă a telescopului, am putut calcula indicele liniilor principale în razele obișnuite și extraordinare.

J AMIN. — Curs de fizică la Școala Politehnică. Volumul HT [Pagina 433, fig. 7З2).

A la BC
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dintre cele două cristale studiate. smochin. fia, PI. Ifi reprezintă desenul simplificat, pe care îl datorez bunăvoinței lui M. Mascari, iar tabelul următor prezintă indicii diferitelor linii, de la roșu la violet:

RAZELE. 	.SPAR. 		CUARŢ. 		Lungimea de undă.
	INDICI 		. INDICI		
	Obisnuit.Extraordinar.Ordinar.Extraordinar.	
·. A 	i,65oi21,482851,539021,548120,68667
B 	< I;652961,484091,54099i,55oo20J65607
- C 	1,65/(461,434741,5/(1881,55095o.58SS)
D 	1.65846i,486541.54/(231.553380.52678
E 	1.6635/,i,488851,547181,556360,48596
F 	1.66793i>490841,549661,558970,43070
. G 	1,676201,49/1701,55/(291,56872, 0,39672
H 	i,6833o1,497771,55816I,567700,38190.
ì L 	1,687061,499411,560191,569740,37288
M 	1,689661,5oo5/|i,56i5o ■1,571210,35802
N. 	1,69441r,5o256i,564<>o1,67381o,344°x
0 	1,69955i,5o4861,566681,57609,0/ЗЗ602
P 	1,702761,50628I,56842I,57822·.0,32856
Q 	1,706131,50780-. 1,579980,31775
R 	i,711551,51028w1,58273II
S 	1,71580tttt 'rf ■II
T 	1,7'939ttи .IIIt

CAZUL GAZELOR.—Lumina, trecând din vid în gaze, se apropie de normal și urmează legea lui Descartes. Indicele este foarte aproape de unitate; crește cu densitatea și proporțional cu aceasta când variază în limite înguste. Putem deci să scriem

, nici

и = і+й« sau —-,— — a·

Întrucât anunțul este foarte mic, putem și scrie

?г3 — ι=2αα sau —~т~~
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Teoria emisiei a condus la admiterea că, pentru toate corpurile din natură, cantitatea n' — i, numită putere de refracție, era proporțională cu densitatea și că această cealaltă mărime — y — pe care am desemnat-o cu numele de

puterea de refracție trebuia să fie constantă. Experienţa a arătat Fi„ 745. 	că aceste predicţii nu

nu se citește de obicei; si im| Dacă, prin excepție, se aplică gazelor, aceasta este valabilă. ¡И 	pur și simplu ce n — i

?■ 	este o funcţie de acolo

eu; 	sitate d, care dispare când

<7=o, ei care crește odată cu el rămânând foarte mic.

; 	Să admitem, totuși, pt

pentru a se conforma uzului, această lege aproximativă și empirică.

ser aducem gazul pe care noi

EXPERIMENTELE LUI BIOT ȘI ARAGO (fig. 745) - Pentru a afla indicele gazelor, Biot și Arago au folosit o prismă de sticlă AB formată dintr-un tub gros, care fusese introdus, și pe care erau lipite două oglinzi paralele formând un unghi de aproximativ <45 de grade. Un barometru CD acoperit cu clopot măsura presiunea gazului din interior. S-ar putea fixa aparatul printr-un filet inferior F pe o mașină pneumatică, s-ar putea face vidul de mai multe ori și s-ar putea pleca... 	am vrut să studiez; apoi >ni închis

e tap E și am călărit Papparci! pe o axă M în jurul căreia s-ar putea întoarce.

■'•g- 74fi-

ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE. 435 Fie AABB {fig. 746) a® prima poziţie a prismei. Lumina trimisă de un paratrăsnet la distanță ajunge într-un fascicul de raze paralel cu LI, se refractă și pleacă paralel cu PM, după ce suferă o abatere 0. Prin rotirea prismei cu 180 de grade, direcția abaterii se schimbă și razele ies P' M' face cu primul PM un unghi egal cu ad. Dacă plasăm centrul unui cerc care se repetă la O, putem, prin îndreptarea bastonului în cele două poziții ale prismei, să măsurăm ad, iar acest unghi fiind foarte mic, să creștem precizia repetând măsurarea. Prisma se află în mod substanțial în poziția abaterii minime, iar formulele cunoscute vor face posibilă calcularea indicelui mediu K pentru trecerea luminii din aerul atmosferic către gazul conținut în prismă. Spun indicele mediu, 111· dispersia culorilor nu este perceptibilă.

Să avem grijă mai întâi de aer. Dorim să aflăm indicele n0 trecând din vid în acest gaz luat la zero și la 760 milimetri, și a cărui densitate este r/0. În acest scop vom crea un vid în prismă; dar întrucât acest vid nu este complet, va rămâne la Z0, sub o presiune h', aer a cărui densitate va fi și indice Conform legii aproximative admise mai devreme, vom avea

n' — 1 __ n' — 1 , 	din i/o '

de unde

Pe de altă parte, aerul atmosferic exterior este un P, are o presiune h; densitatea sa este d iar indicele lui este n. Avem ca înainte

n*—-1 nj — ï dd„ ' d 	, A

i + 	— 1)^ = 1—■)77j*

28.
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Dar experiența a dat indicele K de tranziție de la aerul exterior la cel al prismei.

П" 	, ,,

(K3 —1)760(1 + 6!/)

n0 —1-b — л,_І<2/і

Dacă temperatura / era egală cu zero, h la 760 nilimetri, iar A' era zero. adică vidul perfect, am avea

nu"

k'

Deoarece experimentul se abate foarte puțin de la aceste condiții, corecțiile care se fac sunt întotdeauna de mică importanță.

Să trecem la cazul oricărui gaz. Vrem să găsim indicele vio° și la 760 de milimetri, la. densitatea fiind o,.. Umplem i·· pnsme cu gaz la Ia si la h'·, densitatea sa, a 8-a δ', si in-. mor*' ■: < :na ca inainte

V'3-

„"0

d

25

(i + a/)7bo'

aerul din jurul prismei la presiunea 7г, iar la temperatura t, are un indice n deja calculat

+ (nj— 1)--------L . . .

( 1 + c )¿6o

Experimentul măsoară K, adică raportul dintre ν’ și ή> și este dat de relația

k; = -

1 n?

7¿

( i + «t)76o h

' 	\(ι+αί)70ο

irmule care nu conține niciun alt necunoscut decât v.
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EXPERIENȚE LONGE. — Dorind să se ocupe de anumite întrebări ale teoriei luminii, Dulong a reluat aceste experimente printr-o altă metodă. El a introdus succesiv în prismă două gaze pe care dorea să le compare și a diminuat presiunea celor mai refractive până a egalat cele două abateri produse de fiecare dintre ele; asta a fost suficient pentru a obține indicele unuia pe baza indicelui celuilalt.

Să introducem mai întâi aer sub o presiune /г', la o temperatură t, în timp ce presiunea exterioară este h. K este dat de formula

1 + ( «Ô —■ i ) —;-./ ,-î

t<:_ 	'1 4-«/(760).

h*'

■tfi->(,+«ί)760

Să umplem apoi prisma cu gazul pe care dorim să-l examinăm; și, în timp ce temperatura este Λ și presiunea externă A„ să variem cea a prismei până la A', indicele de trecere K( va fi

_ ' ” v/0_: 	(ц-йГ,)7бо_

nu., . 	_ ——— ,

1 4- (n~'— i) ----' 	p--

' ' 	' (l-}-ah)7бО;

iar dacă am făcut cele două abateri egale sau K egal cu K, vom găsi

(1 4- at)760 4- (я, — i )/f_(1 4- «<1)760 4-..(vo ~~

( i 4- 04)760 4- (“J — i )/г ~ (1 4- ah Yfio 4- (nj —

care va găsi v0 în funcție de n<¡, ceea ce este cunoscut. Dacă admitem că presiunea și temperatura exterioară nu s-au modificat în timpul celor două măsurători, sau mai degrabă dacă neglijăm modificările aduse de variațiile acestora, relația precedentă se reduce la

de unde vedem că puterile de refracție sunt invers proporționale cu presiunile care trebuie date celor două oaz astfel încât să producă abateri egale.
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Iată un aranjament al aparatelor care nu diferă esențial de cel al lui Dulong și care permite funcționarea foarte convenabilă {fig. 747) AA este o prismă grea de porțelan

F!C. 7ή7.

160 de grade, închis de ferestre. Lumina transmisă de o lampă L intră într-un colimator BC și iese din acesta ca și cum ar proveni dintr-o fantă situată la infinit. Se refractează în AA; este primit într-un telescop DE și este ușor să vă mișcați fanta B până când imaginea sa este în coincidență cu reticulul DE când prisma este umplută cu aer la presiunea atmosferică. Qn face apoi vidul printr-o mașină pneumatică prin intermediul unui tub MN în prisma A și într-un manometru diferenţial HGK; apoi gazul este lăsat să intre prin tuburile O, iar operația se repetă de mai multe ori. Să presupunem că gazul se deviază mai mult decât aerul; apoi vom face parţial şi încet vidul până când vom readuce noua <viaţie la valoarea pe care a avut-o în cazul aerului. Dacă gazul ar fi mai puțin refractiv decât aerul, am schimba ordinea celor două operații.

ANALIZA RADIAȚIELOR SOLARE. 43 de ani

REZULTATE. — Tabelele de la sfârșitul capitolului rezumă cercetările anterioare. Se poate observa că indicele unui amestec de două gaze este mediu între cel al elementelor care îl formează. Să examinăm aerul, care conține -^- oxigen și-22-azot. Fie O și AZ indicii IOO ,,O 	ΙΟΟ

dintre aceste gaze luate în condiții normale, iar N cea a aerului, constatăm că

De obicei dăm o expresie mult mai complexă acestei legi simple, spunând că suma puterilor de refracție ale gazelor componente, luată cu densitatea pe care o au în amestec, este egală cu puterea de refracție a acestui amestec; care se exprimă prin relaţia

— (O' _!) +-22-(Λ7?-!) = (№ — .), IOO 	, IOO

și este ușor de observat că AZ și N fiind, respectiv, foarte aproape egale cu unitatea, aceste două ecuații exprimă numeric același lucru. Nu există o relație de această natură între elementele unui gaz compus și acest gaz în sine.

EXPERIENȚELE M. LEROUX. — M. Leroux admite că raportul indicilor de refracție a două substanțe gazoase rămâne același la orice temperatură și de aceea este suficient să se măsoare aceasta. raport intre un vapor si aerul incalzit in aceeasi incinta, iar apoi inmultindu-le cu 1 in 1Cü normal n„ din aer, sa aiba ceea ce ar avea acest sapeur la zero si la 760, daca s-ar putea mentine aazt uc pana la apoi.

Pentru a efectua experimentul, el folosește o prismă de gaz în p cenc închisă cu ochelari lăută la media ι1”. 	_

siguranța și plasată în mijlocul unei cutii care este încălzită de un cuptor. Două tuburi opuse, închise cu ochelari, permit, pe de altă parte, vizarea prin prismă. un colimator; este primită într-o lunetă care

'p 	LECȚIA A șaptezeci și nouă. ț

sigur abaterea. Începem prin a ținti colimatorul și prin a pune imaginea în contact cu reticulul atunci când prisma este încălzită și plină de aer: acesta este zeroul abaterilor. Punem apoi în 1 prismă substanța pe care dorim să o studiem: sulf, mercur, arsen, iod, fosfor etc., iar la formarea vaporilor se observă o abatere care rămâne constantă. Se măsoară, apoi prisma este rotită cu 180 de grade pentru a repeta această observație în direcția opusă. Cunoscând δ, calculăm raportul dintre indicii vaporilor și aerului.

Aceste experimente au arătat că oxigenul și sulful, pe de o parte, azotul și fosforul, pe de altă parte, au o putere de refracție plictisitoare atunci când sunt în vapori:

Oxigen... 	0,4924 I Azot..... .... 0,6187

Sulf........ 	0.4923 I Fosfor....... .0.6264

Ei au arătat, în plus, că vaporii, în special cel al sulfului, oferă o dispersie foarte mare și că iodul, comportându-se destul de diferit față de alte corpuri, refractă roșul mai puternic decât violetul, astfel încât spectrul acestei substanțe este opus celui dintre toate celelalte. Acest fai* este pe cât de curios pe atât de puțin se aștepta

Iată rezultatele observațiilor lui Dulong și M Lc'

roșcată: Indicii.

Aer.............................. 1,000294

Oxigen................,....... i ,000272

Hidrogen...........!............ i,oooi38

Azot................................ i,ooo3oo

Clorul........................... 1,000772

Oxid de azot.............. 1 ,ooo5o3

Gaz. azotos........i,ooo3o3

Acid clorhidric........ 	1,ooo449

Monoxid de carbon.............. i,ooo34o

Acid carbonic.............. 1,000449

Cianogen................... i,ooo834

Gaz olefiant.................. 1.000678

Gaz de mlaștină................................ 1,00044З

Eter clorhidric........... 1.001096

Cianură de hidrogen............ i,ooo45i

Amoniac................... 1, ooo385

Gândi**.

1.000 I , 10З 0.068 o.976 2.47e

1.627 i .o3g ..254 >.992

»

1.818

0,99° 0,559 2,234 0,944 0,591
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	Indici.Densităţi.
Gaz cloroxicarbonic. .... 	i,oon5g3,44a
Hidrogen sulfurat 			, I¡OOOC4411*7θ
	eu,ooo6652.24"?
Eter sulfuric 			. 1,0001532,58ο
Disulfură de carbon 	.. i,oooi5o'2,θ44
Protofosfură de hidrogen... 	. 1.0007891.256
Sulf 				1.0016296.617
Fosfor 	;. i,ooi3644,355
Arsenic 		1.001114io.3g
Mercur 		i,ooo5566.97
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DE ABSORȚIE ȘI EMISIE.

De la 1 absorbtie. — Căldură slabă. - Raze ultraviolete. — Radiația medie. — Identitatea celor trei anulări cu același indice. — Cazul gazelor. — Liniile atmosferice — Difuzia.

Spectacolul. — Cazul solidelor. — Cazul gazelor. — Spectrul electric.

— 	Tuburi de Geisslcr. — Spectrul arcului electric. — Analiză spectrală — Rubidiu. — Caesiu. — Taliu. - Alte metale.

— 	Relația dintre puterile emisive și absorbante.

Toate corpurile absorb, transmit și împrăștie radiațiile pe care le primesc, iar ele însele iradiază în toate direcțiile atunci când sunt încălzite. Legile acestor fenomene au fost deja parțial studiate (t. II, p. з35);і! ne rămâne să rezumam și să generalizăm rezultatele pe care le-am găsit anterior.

Reprezentăm, ca și înainte (fig. 713) 'Pai" linii verticale curba intensităților calorice; se întinde de la O, n A pentru căldurile întunecate și de la A la G pentru căldurile luminoase. Intensitățile luminii sunt reprezentate de linia AiZelI. si marcata prin linii inclinate la 45 de grade.In sfarsit, curba efectelor actinometrice Adeg/iT se distinge prin linii orizontale.Prin intermediul acestei reprezentari conventionale se poate observa dintr-o privire modul in care cele trei proprietati ale radiatiei solare sunt suprapuse sau izolate in spectrul total.

DE ABSORBȚIE.

I Am demonstrat că o radiaţie calorică simplă, de refrangibilitate şi intensitate date C, slăbeşte şi devine atunci când trece printr-un mediu de grosime e. Am arătat relația
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y este o fracție numită coeficient de transmisie. Când este legal la i, C' = C, este absolut dialerman la mijloc. Daca scade din ce in ce mai mult, substanta transmite din ce in ce mai putin. Oricare ar fi valoarea lui y, G' scade până când devine insensibil, când Γ-grosimea e a ecranului interpus crește suficient.

II. 	Transmiterea proprietății chimice poate fi studiată în același mod. Să cădem o radiație dată, cea care corespunde liniei II, de exemplu, pe alinometru, și să măsurăm abaterea galvanometrică A, apoi să începem imediat experimentul din nou prin interpunerea în calea acelorași raze a grosimii. placa e a cărei absorbție dorim să știm, vom găsi o a doua abatere A'. Operând astfel, M. Becquerel a verificat legea deja demonstrată pentru căldură,

A' = Aa'.

Acest nou coeficient de transmisie „se modifică odată cu natura radiațiilor observate și a plăcilor interpuse.

III. 	Proprietatea luminoasă este limitată în A și II. Dacă se izolează o radiație simplă, în D de exemplu, și aceea o transmite printr-o placă de grosimea e, ea slăbește de la L la L'. Cu toate acestea, folosind fotometre, care vor fi descrise mai târziu (*}, am găsit, Masson și cu mine, relația

L' = L//.

prin ( 	7481 culoarea simplă pe care vrem să o experimentăm. Ne uităm la ea

cfiales ЛОА 1Ч^Г1ПССП' ® ct 11.1 nicole O: prisma dă două imagini met d'air Ί г v polarizate în planuri dreptunghiulare, iar nicole per-” ,r una sau 1 alta într-o proporţie pe care ştim să o calculăm . Aur,

Smochin. 7'18.

•două imagini 'r 'errc Flanc în fața lui A'B', o sticlă colorată în fața lui AB, •in'on redă <■ ,.°,r-'П,!ГС. Ot cxtr;l,ndinaire Λ · Β' au sclipiri diferite ¡imagini «daca r Л СП 'a'sanl roti N cu un unghi a care se masoara; unul din Sl celălalt L'sin'“, şi avem

Lsin'a = L'cos' к.
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Vedem că formula de transmisie este h chiar și pentru cele trei proprietăți, formulă care era evidentă” și, a priori, pentru că dacă traversând primul milimetru o radiație se reduce de la L la THE, prin a doua va scădea de la THE la THE ', și , după grosimea e va fi ACOLO.' Acestea fiind spuse, dacă vrem să comparăm absorbțiile calorice luminoase și actinometrice, va fi suficient să alegem o radiație între A și H și să comparăm coeficienții y, ex și A. Am făcut această comparație între căldură și lumină, iar domnule Edm;Becquerel între lumină și proprietatea actinometrică.

Acum, din aceste diverse studii a rezultat că, în toate cazurile, ex, y și A au fost egale și a fost posibil să se enunțe următoarea lege generală: „Când radiațiile care sunt concentrate într-un punct dat al spectrului solar sunt transmise printr-un mediu, cele trei proprietăți ale luminii, căldurii și chimiei sunt transmise în proporție egală. »

De aici rezultă că în partea din spectru în care sunt suprapuse, cele trei proprietăți care ne privesc sunt absolut inseparabile. Ele nu pot fi de fapt disociate nici prin re-acţiune prismatică, întrucât au acelaşi indice şi urmează legea lui Descartes, nici prin medii absorbante, întrucât acţionează proporţional asupra fiecăruia dintre ele. S-au încercat să le diferențieze polarizându-le sau făcându-le să interfereze, dar MM. de la Provostaye și Desains au observat că, în toate cazurile, fiecare proprietate a unei lumini impenetrate se găsește cu aceeași intensitate și aceeași direcție spectrală.

Interpretarea filozofică a acestei legi generale nu poate fi folosită. Se presupunea anterior că trei agenți diferiți formează soarele: căldura, lumina și razele chi și că fiecare dintre ei a dat naștere unui spectru parțial suprapus celorlalți doi, dar distincti atât prin a ", cât și prin proprietățile sale. De atunci a fost concepută o nouă teorie: se admite că ochiul trimite vibrații care sunt toate de aceeași natură, care nu pot fi distinse care se separă în timpul traversării unei prisme, deoarece refrangibilitatea lor este diferită, astfel încât într-un punct dat al spectrului. există doar unul

DE ABSORȚIE ȘI EMISIE. 445 și că este cu adevărat simplu. Dacă cade pe un termometru, acesta îl absoarbe și se încălzește. Dacă întâlnește anumiți compuși chimici, îi modifică. În cele din urmă, dacă JL intră în ochi, acesta dezvoltă acolo efectul luminos. Între aceste două ipoteze trebuie să alegem. Acum, dacă tripla proprietate ar rezulta din trei radiații distincte suprapuse, este cert că acestea ar avea proprietăți distincte care ar face posibilă izolarea lor; în timp ce identitatea celor trei efecte, pe care experiența le stabilește, este necesară dacă privim căldura, lumina și acțiunea chimică ca manifestări ale aceleiași radiații simple. În această alternativă, logica ne face să admitem o singură cauză care explică totul, mai degrabă decât trei cauze diferite cărora le-ar fi imposibil să le atribuim caractere distincte.

Pe viitor vom admite că soarele emite o serie de vibrații suprapuse care diferă între ele nu prin viteza lor de propagare, nu prin direcția mișcărilor lor, ci doar prin rapiditatea oscilațiilor lor. Ele diferă ca și notele trimise în același timp de diferite instrumente ale unei orchestre. Ele se separă prin refracție și vom demonstra că vibrațiile ușor refrangibile sunt cele mai lente și cele mai deviate cele mai rapide: astfel încât căldurile întunecate sunt analoge cu sunetele joase, razele chimice extreme cu notele înalte. Este extrem de probabil să nu cunoaștem întinderea completă a gamei radiațiilor solare, pentru că toate mediile cunoscute absorb atât cele mai puțin cât și cele mai refrangibile dintre ele și este posibil ca spectrul să se prelungească cu o zi mult peste. limitele între care este cuprinsă astăzi.

Fiecare vibrație fiind o mișcare în etbcr aduce într-un timp dat asupra punctelor pe care întâlnește o anumită sumă de forță vie care măsoară intensitatea acesteia. Toate efectele pe care le produce sunt neapărat proporționale cu această forță vie, dar depind și de durata fiecărei ondulații. Astfel, razele roșii trec prin tonul roșu fără atenuare, în timp ce cele galbene sunt oprite în trecerea lor, ceea ce înseamnă că două radiații sunt absorbite în proporții variabile cu refrangibilitatea lor sau
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. DE ABSORȚIE ȘI EMISIE. 447 lungime de undă; iar dacă este așa cu capacitatea lor de absorbție, este același lucru cu proprietatea lor de a produce căldură, lumină sau efect chimic. De unde rezultă că acțiunea calorică poate fi limitată între O și G, efectul luminos între A și H și efectul chimic între alte puncte ale spectrului. Vom vedea în cele ce urmează că aceste puncte se schimbă odată cu corpurile impresionabile. Când măsurăm intensitatea calorică luminoasă sau chimică în diferitele puncte ale spectrului, măsurăm doar un efect complex care nu ne informează despre vis viva sau despre intensitatea corespunzătoare a radiațiilor în sine.

Din momentul în care de la un capăt la altul al spectrului nu mai există radiații simple ordonate în raport cu vitezele crescânde ale oscilațiilor, puțin contează dacă se apreciază absorbțiile prin efectul luminos caloric sau chimic. Este suficient să măsuram coeficientul de extincție a în formula I' - Ια , fie cu un fotometru, fie cu o celulă Melloni, fie cu un actinometru, și să aflăm cum variază de la 0 la T. C' este ceea ce noi - este de făcut.

I. Toate corpurile transparente, precum sticla sau apa, care nu colorează obiectele prin care se privesc, permit razelor de lumină să treacă complet sau cel puțin în proporție egală de la A la II. Prin urmare, acţionează identic pe această parte a spectrului, dar acţiunea lor asupra radiaţiilor extreme este foarte inegală.

Un singur corp, sare gemă, permite trecerea tuturor radiațiilor. El singur este absolut transparent. Toate celelalte sting razele extreme, fie pe partea căldurilor întunecate, fie pe partea razelor chimice; iar această extincție crește pe măsură ce ne apropiem de extremitățile spectrului. Curbele de intensitate se reduc la 0:. (3,a pe de o parte și g,7i,M pe de altă parte {fig. 74э> n° 'λ (1θ astfel încât o grosime suficientă a acestor substanțe să absoarbă toate radiațiile întunecate și să nu lase să treacă decât lumina). razele.

După sarea gemă, corpurile care trec cel mai bine 'r. căldura sunt cele. fluorură de calciu, spar, cuarț și sticlă. Dimpotrivă, alaunul, acidul citric, gheața și 1 apă sunt remarcabile pentru calitatea inversă a opririi tuturor
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razele de mică refrangibilitate să le transmită numai pe cele care se învecinează cu roșu.

Cuarțul și sarea gemă transmit aproape în întregime proprietatea chimică de la linia II până la limita extremă T. Apoi vin alcoolul, multe esențe și, în final, într-o măsură mai mică, sticla și apa. Majoritatea celorlalte medii transparente sting parțial proprietatea chimică și într-o proporție care crește odată cu refrangibilitatea razelor [fl g · 749, n° 1 ). Curba coboară de la gh'Î la gi/iiM, iar limita spectrului chimic se apropie din ce în ce mai mult de la II, pe măsură ce grosimea ecranelor crește.

Domnule Edm. Becquerel, studiind diferite substanțe sub o grosime comună egală cu 15 centimetri cubi, a constatat că efectul electro-chimic încetează să fie apreciabil.

De la N la O cu spirt de terebentină și ulei de nafle;

În ifi ал ее Г copione, aldehidă, iodură de amil, esență de lămâie, acid azotic și clorhidric;

Spre T cu clorura si disulfura de carbon si 1 ulei de elemi;

În sfârșit în 11 cu creozot și esență de migdale amare.

Bisuatul de chinină, soluția de scoarță de castan de cal (esculin;, sticlă de uran galben, .: alte substanțe care vor fi studiate în curând, se bucură de aceeași proprietate de a absorbi complet radiațiile de la И la la T.

II Corpurile negre au proprietatea opusă de a stinge în întregime lumina și, de asemenea, razele ultraviolete; dar trec căldura întunecată. Sarea gemă înnegrită, cuarțul fumuriu, stinge în același timp toate razele din apropierea roșului A și toate cele care se află la limita O,. Curba atinge un maxim în partea de mijloc care este foarte aproape de roșu A pentru Alur. înnegrită și mult mai îndepărtată pentru bijuteria - и fumurie. În cazul în care grosimea ecranului crește, unitatea transmisă de cnalcur este aproape simplă.

Tocmai am făcut cunoscută o sul stanță care se bucură de un grad ridicat de această proprietate: este soluția de iod.

'ns к -iiiurc de carbon. Extins, este roșu; concentrat
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III. 	Într-o a treia categorie de medii, coeficienții „scad pe măsură ce crește refrangibilitatea (fig. 749, nr.2). În acest caz, extincția începe cu spectrul chimic și se extinde de la II la A pe măsură ce grosimea crește; în același timp razele calorice întunecate slăbesc cu atât mai mult cu cât sunt mai departe de A. Cele trei curbe iau mai întâi formele ■

О5йіЕ, A</tG, A(7ig/tiM.

Dacă i gros r crește, curbele coboară și devin iennen

O,asD, A<AE;

încetul cu încetul cele trei maxime se apropie reciproc și ajung să se contopească în regiunea roșie; nuanța dominantă, care era galbenă, trece la portocaliu și se termină prin a se reduce la un roșu pur. Aceste modificări le observăm la vinurile vechi, eau-de-vie, paharul galben etc., și putem vedea de ce această ultimă substanță este folosită pentru a orna geamurile fotografiei prin care permite trecerea suficientă a luminii pentru a-l lumina pe operator în manipulările sale. , în timp ce stinge toate razele chimice, care de la E la c 11 P afectează atât de puternic substanțele sensibile.

Aproape toate corpurile transparente pe care le consideram incolore aparțin acestei a treia categorii. Hassenfratz a făcut ca razele solare să treacă printr-un tub plin cu apă, a cărui lumină a crescut treptat, lumina transmisă a apărut galben, apoi portocaliu, apoi roșu. A recunoscut în acelaşi timp că tot fluidul devenise luminos şi se răspândea <uie hteui teite ou bleure. părți: una, pe care o transmite, care este galbenă și trece la ochi; cealaltă, pe care o difuzează în interior și care este complementară. Este ceea ce apele adânci (acs pu ale mării) ne trimit înapoi și tocmai din acest motiv sunt ' Ί - m albastre. Aerul este în același caz cu apa. ) a avut

• difuzie, în timp ce colorează în roșu soarele are gâtul Ш. 	29
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flăcări dragi și îndepărtate. Pe măsură ce se ridică în atmosferă, aerul mai subțire difuzează mai puțină lumină, iar cerul apare de un albastru foarte închis. La limitele atmosferei s-ar vedea negru ca pe timp de noapte.

IV. 	Suporturile colorate în albastru sau violet oferă proprietăți opuse. Ele transmit foarte abundent razele foarte refrangibile de la E la P; ele sting grupurile de călduri întunecate și lumini până la verde (fig. 'fiÿ, n°4); transmit foarte puțină căldură de la D la E, lumină în De, G și aproape toate razele chimice DeigTiT. Când grosimea lor crește, maximul de lumină se reduce în EG către violet, care este ultima lumină transmisă, iar razele chimice continuă să treacă de-a lungul Е^Ѵг, P când toată lumina este deja stinsă.

V. 	Sărurile de nichel și paharele verzi au coeficienți de transmisie crescători de la roșu la verde, descrescând de la verde la violet; cele trei curbe oferă atunci un maxim în această culoare, iar pentru o grosime suficientă nu-i lasă decât să treacă (fig. 7^9, n° 4).

VI. 	La sărurile de mangan și crom se vede un minim în galben-portocaliu, la k, și două maxime spre extremități (fig. 749, n°5). Când grosimea este medie, curbele sunt B|«,D, Α^/ίβ,Η,/Γβ,^,Λ,Ν; actiunile chimice, luminoase si calorice se sting in acelasi timp in galben-portocaliu; culoarea este verde. Dacă această grosime crește suficient, fanta întunecată se lărgește, capătă portocaliu și verde; cele două extremităţi AD şi EGII rămân singure, iar culoarea devine violet (fig. nr.6)>

VII În sfârșit, găsim cazuri în care coeficienții de transmisie sunt foarte neregulat repartizați. Sticla albastru cobalt reduce spectrul la patru benzi luminoase (fig. № n 0). unul B s-a împărțit deja între c și Dj al treilea puțin după D, al patrulea de la E la II. Ele sunt separate prin trei linii întunecate: la C, puțin înainte de D și, în final, toate P cs 1 - (fig · iqt), n° 7 ). Razele ultraviolete întunecate sunt ușor de transmis.

CAZ 3ES GAZ. - Lăsând să treacă razele soarelui. în n tub care conținea I acid hipoazotic și apoi a

DE ABSORȚIE ȘI EMISIE. 45i printr-o prismă și o lentilă, Brewster a găsit un spectru întrerupt de benzi largi întunecate, aproximativ echidistante. La fel a fost și cu clorul și vaporii de iod. Pentru a studia aceasta, care se atașează de pereții vazelor, trebuie să fie produsă prin încălzirea unui pic de iod într-un balon străpuns cu două fante opuse.

Privind aceste benzi întunecate mai atent, s-a recunoscut că ele sunt compuse dintr-o multitudine de linii luminoase și întunecate foarte înguste și destul de analoge cu cele din spectrul solar. Este probabil ca toate gazele să ofere fiecare un sistem de linii speciale dacă ar putea fi studiate pe o lungime suficient de mare. Ceea ce autorizează această ipoteză este o observație făcută cu mult timp în urmă de Brewster. Observase, în momentul răsăritului sau apusului, în partea cea mai puțin refrangibilă a spectrului, benzi întunecate și largi spre liniile B, C și D și chiar puțin dincolo de D. Prin intermediul unui spectroscop multitip, M. Janssen a rezolvat aceste benzi largi în linii foarte fine care acoperă foarte exact anumite linii semnate de Frauenhofer. Sunt slabi când soarele este sus la orizont; se accentuează şi se lărgeşte fără deplasarea norului la cădere, iar stratul atmosferic ia turnat de raze creşte în grosime. Dar, pe de altă parte, ies aproape complet în vârful munților. Aceste observaţii confirmă cu bucurie cationul pe care Brewster îl dăduse din aceste linii eului unde le-a descoperit şi care constă în a spune că ele provin dintr-o absorbţie pe care o exercită aerul asupra ia> care au refrangibilitatea acestor linii. Există unele au es, _ iraire, care nu experimentează nicio variație atunci când c este aproape sau departe de orizont; nu sună ca nimic; dar ar putea proveni din aceasta exercitată de atmosfera soarelui. moment pmlPie,

Vom reveni la această idee în scurt timp, dar trebuie să subliniem că există o diferență e ^е5 între efectele de transmitere ale solurilor și c pe de o parte și ale gazelor pe de altă parte. Acei cxerceJ\ . sorbția nls i continuă de la O, la P, iar transmisia сое variază continuu cu refrang.
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nu la fel se întâmplă cu gazele, nu pleacă; e toate razele, cu excepția câtorva puține, au o refrangibilitate foarte limitată și se sting; astfel incat spectrul transmis prezinta niste linii extrem de fine, destul de discontinue si distribuite neregulat in seria de culori.

DIFUZIA. — Dacă ideile pe care le-am expus despre natura radiațiilor sunt corecte, dacă aceste radiații aduc corpurilor pe care le întâlnesc o anumită cantitate de vis viva, aceasta trebuie păstrată sau cheltuită în muncă echivalentă. Această idee va fi dezvoltată în curând. Deci, atunci când o radiație este absorbită, aceasta trebuie să producă un efect sau să se regăsească. Vom arăta că adesea se dispersează doar prin răspândirea în toate direcțiile. Acesta este fenomenul de difuzie. Experimentele lui IIassenfratz arată, de fapt, că coloanele lungi de apă iluminate de soare par să devină luminoase; ei împrăștie acea parte a razelor pe care nu o transmit direct.Acum, ceea ce este vizibil doar cu o coloană foarte lungă de apă, se manifestă pentru corpurile opace sub o grosime foarte mică.Acest fenomen este studiat în două moduri:

Pe un ecran perfect negru se așează vertical și pe prelungirea celeilalte două fâșii înguste, una de hârtie albă, cealaltă acoperită cu materialul pe care se dorește să se testeze și se privește cu o prismă verticală. Vedem astfel două spectre, unul normal, cel al hârtiei, care conține toate culorile în proporțiile care realizează albul; 1 alta, care este juxtapusă, unde lipsesc culorile absorbite și unde rămân razele difuze de materialul testat.

În stare să pregătim și să aruncăm pe un ecran un spectru real și vertical perfect pur, primim partea superioară a acestuia pe o hârtie albă, iar partea inferioară pe substanța de examinat;

Aceste două metode fac de asemenea posibilă compararea celor două spectre juxtapuse, adică efectele produse de cele două substanțe asupra fiecăreia dintre razele care alcătuiesc lumina albă.

DE ABSORȚIE ȘI EMISIE. 453 Făcând acest test cu materiale foarte diverse Newton a recunoscut că fiecare culoare simplă își păstrează nuanța, adică nu se schimbă în natură și că. efectul unei suprafețe opace se limitează la împrăștierea razelor în proporții care variază odată cu refrangibilitatea, care poate fi măsurată cu ajutorul fotometrelor. Să presupunem că < ■. . s-a făcut măsurarea. Dacă aceeași substanță primește apoi lumină albă, ea va difuza individual fiecare dintre culorile simple în proporțiile tocmai măsurate și după regula cromatică a lui Newton. Nuanța rezultată poate fi calculată în fiecare caz particular. ,

Există corpuri care returnează toate culorile simple. în aceleași proporții ca în spectru, adică în lumină albă. Aceste culori se amestecă, corpul este alb, gri sau negru; alb dacă se referă foarte mult la aceste lumini; mai mult sau mai puțin gri închis dacă cantitatea lor crește mai mult sau mai puțin; în cele din urmă, negre dacă sunt insensibile.

În general, această propunere. culoare-elementar este schimbat. Când una dintre culori scade în spectrul difuz, scade și nuanța care rezultă din amestecul lor, adică în culoarea corpului.

Multe materiale au culori strălucitoare, destul de asemănătoare cu nuanțele spectrului și care par simple. Dar nu sunt niciodată absolut așa și, în general, le vedem rezolvate, prin prismă, într-un grup de culori învecinate: fiecare culoare galbenă conține portocaliu, galben și verde; tonurile de verde sunt formate din galben, verde și albastru și, în general, orice nuanță de culoarea prismatică care îi corespunde, care este în mare exces, și de cele care îl preced și urmează, în proporție mai mică. Aceste nuanțe se schimbă cu luminile pe care ms гч.п închiriază, după cum vom explica. Lumina lui n este albă doar la prânz, îngălbenește și trage la 1 orang< 11 dimineața sau seara și mai ales în timpul eclipselor. L.mq em flacăra gazului conțin mult galben, ti· , albastru sau violet. Dimpotrivă, roşul şi galbenul lipsesc, ele domină razele violete în arcul .élcct.iq· în razele lunii. Prin urmare, la apus, precum și la lumina lămpii, tou.

¡54 	LECȚIA A OPZECEEA.

tonurile trebuie să retrogradeze spre roșu, galbenul devenind portocaliu, verdele pal trecând la galben, iar albastrul spre verde, în timp ce la lumina electrică toate nuanțele se vor ridica spre culorile tale mai refrangibile: galbenul tinzând spre verde, verdele spre verde. albastru și albastru până la violet. Dar ar fi foarte ușor, prin interpunerea de ecrane complementare, să readuceți; corpuri de iluminat în culoarea albă și pentru a evita efectele dezastruoase ale colorării pe care se observă de exemplu în anumite teatre datorită efectului luminii electrice.

A SPECTACULUI,

SOLIDE ȘI LICHIDE. — Când sunt încălzite, corpurile emit radiații. Ele nu sunt niciodată simple; dimpotriva, ele constituie un amestec de raze a caror refrangibilitate variaza in acelasi timp cu temperatura. Sub 1000 de grade, razele de căldură trec cu greu prin sarea gemă; mai sus, și îndepărtându-se de acest termen, sunt încă radiații obscure, dar care se apropie de spectrul vizibil. Gradele A5a5, conform domnului Draper, sunt roșii și încep să devină luminoase. Acestea includ toate culorile de acolo. până la C în jur de 720 de grade. Le vedem extinzându-se la G la 780 de grade, iar în final trec de II la n65 de grade, adică la roșu alb. Este probabil ca razele chimice să fie adăugate în același mod fluxului general cu refrangibilități care cresc mereu.

a^iniagc> în acelaşi timp cu temperatura.

Care leagă această temperatură, spectrele observate sunt întotdeauna continue dacă substanțele radiante sunt atât de-

1 astfel lichidat; aceasta este ceea ce se poate observa cu varul incandescent din lampa lui Drummond, cu cărbunii arcului voltaic sau în timpul arderii magni шт. Acesta este ceea ce se întâmplă în continuare atunci când studiem anime care conține particule de fum strălucitoare.

cazul DES 6AZ. — Aspectele sunt complet modificate atunci când radiația gazelor manescente este descompusă de o prismă. Aceste substanțe, care au absorbit în spec-

DE ABSORȚIE ȘI EMISIE. 455 foarte continuu.Un număr mic de raze în așa fel încât să dea naștere unor linii întunecate foarte înguste și distribuite neregulat, dau, atunci când sunt luminoase, spectre foarte discrete, pe fundalul cărora vedem o Dimpotrivă, un număr mic. de linii foarte strălucitoare la fel de înguste, la fel de neregulate și a căror poziție este atât de invariabilă, încât încă din 1822 Ilerschel a declarat că ar putea fi folosite pentru a caracteriza și analiza materialele aflate în combustie.

Dintre exemplele pe care trebuie să le cităm, trebuie amintit că lampa cu alcool sărat emite o lumină galbenă compusă dintr-o linie dublă D, care se subdivizează în continuare la înmulțirea numărului de prisme. Fusese deja subliniat de Fraucnhofer în flacăra lămpilor obișnuite. Swan o observase, în 1856, în toate com-ustiens făcute în prezenţa unei sări de sifon. El a recunoscut că caracterizează sodiul și, întrucât a avut mari dificultăți în a preveni apariția acestuia, a ajuns la concluzia că acest sodiu este difuzat peste tot. Toate sărurile metalice care sunt amestecate cu alcool oferă, în afară de simplitate, rezultate similare. Dacă este o sare de cupru sau de argint, flacăra este colorată în verde și prezintă linii verzi foarte strălucitoare, diferite pentru cupru sau pentru argint. Este roșu cu strontian, deoarece este alcătuit dintr-un grup de linii roșii. Spectrele produse în toate aceste cazuri au fost studiate de Millier, care a dat desenele exacte. Flacăra hidrogenilor carbonați, observată la baza ei în partea albastră, săgeata unui pistol de suflare și lumina verde orbitoare obținută prin arderea cianogenului printr-un curent intern de oxigen, dau întotdeauna același spectru. Vedem 6 linii strălucitoare și echidistante în portocaliu, 7 în galben verzui, 3 în verde, 5 în albastru indigo și, în final, un număr mare de linii absolut negre și echidistante în violet. Acest spectru remarcabil, descris de domnul Morren, se găsește de fiecare dată când o flacără conține carbon fin, care arde în întregime în ea. Evident, se datorează acestui cărbune.

Spectrul ELECTRIC. — Scânteia electrică purtând cu '' în cele două sensuri opuse, materia volatilizată a
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cei doi conductori ai săi, era probabil să dea, fiind descompus de o prisyne, un număr mic de linii strălucitoare și discontinue. Este ceea ce qhc a văzut, într-adevăr, Frauenhofer. Wheatstone a recunoscut apoi că locul lor se schimbă odată cu electrozii. În cele din urmă, Masson i-a desenat cu atâta grijă cum făcuse Frauenhofer razele solare. Fiecare metal are al lui. Cele care aparțin a două metale sunt suprapuse în spectrul electric atunci când aceste două metale sunt aliate sau când unul este folosit pentru conductor pozitiv și celălalt pentru electrod opus.

Masson subliniase, de asemenea, linii comune spectrelor tuturor metalelor, această observație era exactă; dar Angstroem a arătat că aceste linii comune se datorează gazului Unis care provoacă izbucnirea scânteii.

TUBURI GEISSLER.—În 1838, domnul Plucker a adăugat o clasă cu totul nouă de fapte la cele precedente, observând spectrele luminii care sunt dezvoltate de curentul de inducție în tuburile Geissler. Ele conțin, ca și spectrul electric, linii strălucitoare datorate fie gazelor, fie elec-irodelor; dar este ușor să le distingem pe acestea din urmă, care sunt comune tuturor gazelor atunci când electrozii rămân aceiași și care se schimbă în același fluid când se folosesc conductori diferiți. M. Plucker, după ce a studiat razele care provin de la iluminarea mediului, le-a găsit fixe, constante și adecvate pentru a caracteriza gazul folosit.

după cercetările sale, cunoaştem spectrul oxigenului, al azotului, al hidrogenului şi al unui mare număr de corpuri simple... az^ux sau volatilizate. Când folosim gaze sau vapori compuși, descoperim în general linii numite specifice acestui compus, dar le putem vedea și pe cele corespunzătoare elementelor sale. Astfel, monoxidul de carbon posedă un set de linii particulare, în mijlocul cărora le vedem că apar cele ale oxigenului când ajungem la un anumit grad de tensiune. În mod similar, vaporii de apă prezintă e гак s de hidrogen când curentul este slab și cei de 1 oxigen dacă crește; tot asa si domnul Morren vile apare in spectrul carbonului in hidrogenii ai.

DE ABSORȚIE ȘI EMISIE. Ä57 SPECTRU DE ARC. 	Arcul electric urma să producă

aceleasi efecte. M. Foucault a studiat-o în 183g. A găsit în; aceasta lumina liniile care, in continuare, au fost recunoscute ca caracterizeaza carbunele. A înlocuit creionul de jos cu un creuzet în care a pus un fragment de argint, cupru, zinc sau alamă. Argintul a dat, printre altele, două linii verzi extrem de luminoase, cuprul un grup de linii roșii și verzi, linii albastre de zinc și alama combinația dintre liniile particulare de cupru și zinc. Cu fierul se obțin aproximativ 70 de linii; și ceea ce trebuie remarcat este că toate metalele reproduc în acest nou experiment caracteristicile pe care Masson le descoperise în scânteia electrică și pe care Kirchhoff le-a reprodus apoi cu mai multă grijă și mai detaliat, înlocuind mașina electrică cu aparatul Ruhm-knrff.

DESE SPECIRABE - Aceste rezultate variate erau cunoscute, dar nu au fost folosite niciodată, dar au fost împrăștiate, iar legătura care exista între ele, deși bănuită, scăpase atenției tuturor. , 'travad celebre pe care o vom rezuma.

tity d^S^U Ï* krùle gazul iluminator amestecat cu o mare quan-obtipn'f11 A° lamPc 4U*a fost conceput de dl. Bunsen, am dat A 1 amnezie foarte fierbinte dar nu foarte iluminatoare, si care V intrr/iIn SJ36Clre abia vizibile si fara dungi. Dar oare se ajunge la lution <-U)UC UU Platină pe care l-a scufundat într-un so-vanori " ' o $ Alumină dintr-o dată, deoarece sarea este teriqonm și ,°n V0'1 se naște în spectru linii care caracterizează substanţa volatilizată\fig. ,5ο).

linia I)' numai sarea de mare arată imediat dublul acidului, dar sifonul îl dă. Prin urmare, еце n UC concurează în r*en să-l formeze; se datorează metalului; lainn ,enncilra d®lc recunosc. Prin introducerea în aceeași nière Se. fiue'concha de litiu, vedem acelasi ma-orangél)PaiaitI-e DOUA randuri: l a rosu dupa B, celalalt naison galben A SOn t0Ur' Potasiu, la o taraba de combi-si o CONfIue' da nastere la un rosu. linie foarte apropiată de A' secundă care este violet. Cu celelalte patru metale
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alcaline, rezultatele se complică fără a înceta să fie: de asemenea caracteristice. Astfel vedem, în spectrul stronțiului, mai multe linii roșii, alta care este în portocaliu; iar un ultim, colorat în albastru intens, care este

situat între F și G; în cea de calciu, benzi portocalii și o dungă verde frumoasă; și în cele din urmă în cea de bariu, cea mai complicată dintre toate, o colecție numeroasă de linii strălucitoare cuprinse între roșu și albastru.

În concluzie, cele șase metale alcaline cunoscute, combinate cu orice corp, determină, atunci când sunt introduse în flacără, anumite linii spectrale care le caracterizează și care vor permite, nu măsurarea lor, ci recunoașterea prezenței lor. Acesta este principiul analizei spectrale.

Pentru a demonstra că are valoare, a fost necesar să arătăm că această metodă este mai sensibilă decât celelalte. Am detonat

A ABSORPŢIEI Eï A EMISIEI. 4&) într-o cameră de 60 de metri cubi un amestec de 3 miligrame de clorat de sodă cu zahăr din lapte: a rezultat un nor mic cu conținut de sodiu care s-a răspândit puțin câte puțin în cameră. Un spectroscop, amplasat cât mai departe de locul unde avusese loc detonarea, arăta, de fapt, linia D după câteva minute. Acum, dacă presupunem că tot sodiul conținut în clorat a fost împrăștiat uniform în cameră și adus puțin câte puțin în flacără cu aerul care menține arderea, constatăm că se întâmplă —» oo oõ~õ de grame pt. fiecare secunda; iar această secundă este suficientă pentru ca linia D să fie văzută și prezența acestui metal să fie recunoscută. Înțelegem că prin sensibilitatea ei prodigioasă această metodă trebuie să arate sodiu aproape peste tot. Se gaseste, de fapt, in apropierea coastelor unde nu este antrenat. vânturile, de fiecare dată când se mișcă obiecte, se bat țesături, se închide o carte și, în general, de fiecare dată când se agită praful. Acest lucru nu este specific sodiului, toate celelalte metale alcaline sunt detectate cu aceeași facilitate și aceeași sensibilitate. Așa a fost recunoscut litiul, despre care se credea rar, în apele mării, în cenușa fucusului, în granite, în solurile care sunt produse prin descompunerea acestor roci, în plantele care cresc. acolo, și chiar în laptele și carnea vitelor care trăiesc acolo.

RUBIDIUM. — După ce a deținut astfel o metodă care a recunoscut, dintr-o singură privire, metalele din orice amestec, MM. Kirchhoff şi Bunsen au dizolvat 150 de kilograme de lepidolit din Saxonia, după ce au precipitat succesiv toate metalele pe care le conţinea soluţia, cu excepţia sodiului şi potasiului, ştiri care nu aparţineau niciunei es a ca is cunoscute. Erau V două în roșu și încă două „monis vives” în violet {fig. 75o). Ei au ajuns la concluzia că lichidul trebuie să conțină un metal alcalin necunoscut până acum, care a fost ținta acestor linii roșii strălucitoare și l-au numit rubidiu (metal roșu). Au avut apoi niște PÇirae 1 de izolat; cu toate acestea, ca ru cloroplalinat
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este mai puțin solubilă la cald decât cea a potasiului, se precipită prin turnarea soluției în cloroplatiniu de potasiu dizolvat la cald. Rubidiul are echivalentul a 85; este izomorf cu potasiul; el se aşează înaintea lui pai Г energìa a afinităţilor sale.

CŒSIUM — Lichiorurile mamă ale salinelor din Durkheim, sărăcite de toate metalele alcaline, cu excepția sodiului, potasiului și rubidiului, au prezentat din nou două noi raze necunoscute, ambele albastre, foarte orbitoare și foarte vecine. Ei au indicat un al doilea metal, cesiu (metal albastru), care a reușit să fie separat de congenerii săi. Are echivalentul a .2З, iar afinitățile sale sunt chiar mai vii decât cele ale rubidiului.

TALIUM — Urmând aceleași rătăciri, domnul Crookes a descoperit, în spectrul anumitor reziduuri, o linie verde foarte strălucitoare; l-a atribuit unui metal pe care el iḗumma taliu (de la Wē/ōω, la verde); dar nu ştia să-l izoleze, iar existenţa cadavrului rămăsese îndoielnică, când domnul Lamy l-a descoperit, din belşug la Lille, în caprele camerelor de plumb. G este un nou metal alcalin care seamănă cu plumbul din punct de vedere fizic și cu potasiul din punct de vedere chimic. Echivalentul său este egal cu S04.

t alte METALE. — Succesele pe care tocmai le-am avut de la mătușă. se datorează în mare măsură acestei circumstanțe că spectrele metalelor alcaline sunt simple. Dar când vrem să aplicăm această metodă altor corpuri, întâlnim o

1.1 	■ au fost atât de complicate încât trebuie să renunți

a caracteriza substante chimice si po an:. Iv, amestecurile lor. Cu toate acestea, domnul KL chhoff a studiat acest „aqm nci.d cu un spectroscop cu mai multe prisme L ■■ H este capabil să ajungă razele solare în jumătatea inferioară.

1 1 ente, în timp ce prin intermediul unei prisme de reflexie totală a luminat partea superioară cu scânteia mașinii lui Ruhmkorff. Electrozii au fost realizati cu c. metal au vrut să studieze și a comparat acest spectru elec-tnqu; format din linii strălucitoare cu spectrul solar care .....1 ' ' linii întunecate. Desenul care rezumă această observație

DE ABSORȚIE ȘI EMISIE. /¡6t lei se găseşte în Annales de Chimie, el de P/n ■ nie, seria a III-a, t. LXVIII. Această comparaţie lungă şi dureroasă a fost realizată în vederea unei întreprinderi de mare importanţă, trebuind să ştie care este compoziţia chimică a .i-il.

Am spus că spectrul de solide sau lichide incandescente este continuu. Cu toate acestea, cea a luminii soarelui nu este. Prin urmare, nu putem admite că această stea este analogă cu o minge mare înroșită, topită sau nu. Ar putea fi, așa cum am presupus, compus dintr-un nucleu întunecat, învăluit într-o atmosferă luminoasă incandescentă care a fost numită fotosferă? Această ipoteză este la fel de insuficientă ca prima, deoarece fotosfera gazoasă ar da un spectru compus din linii strălucitoare pe un fundal întunecat, iar cea a soarelui realizează condițiile cu totul opuse. Există acum doar o a treia ipoteză posibilă: că soarele este un glob topit și luminos, înconjurat de un strat de vapori parțial transparenți și capabil să absoarbă anumite raze; la fel ca acidul hipoazotic. clor și aer, la fel ca toți vaporii și gazele. Vom examina dacă această ipoteză ar fi suficientă pentru a explica faptele; și pentru aceasta ne vom întreba mai întâi dacă există vreo relație între razele pe care gazele incandescente le pot pătrunde și cele pe care le pot absorbi.

PUTERI EMISIVE ȘI ABSORBENTE. — Prin experimentele lui Leslie, prin cele ale lui MM de la Joos Laye și Desains, prin legile răcirii și, în final, prin condițiile echilibrului mobil al temperaturii, putem vedea că emisivitatea unui corp este proporțională. la puterea sa absorbantă; astfel încât dacă notăm cu e, E, Ei, E,, · · · esP căile emisive de negru de fum el ale diverselor corpuri, pai Л·, A,,... puterile de absorbție ale acelorași corpuri aa me temperatura , avem

E = Ej=^=...= - = e.

AA, A,

Adică, raportul dintre putere 	jnsli-

absorbant este același pentru toate >es corpurile. - să aibă încredere și să interpreteze această lege.

Smochin. 751.

M

-E

E

vs.

CI
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Să ne imaginăm cu domnul Kirchhoff două corpuri C și C (Jig. ?5i) plasate în aceeași incintă la orice temperatură uniformă, fixate pe două oglinzi Μ, M, care au proprietatea de a reflecta total razele care le ajung. Să presupunem că C1 emite și absoarbe parțial toate razele oricare ar fi acestea, în timp ce G va emite și va absorbi doar lumina care corespunde liniei I). fără a putea emite sau absorbi alte raze. Să considerăm în special această lumină D. Pelicula C emite o cantitate E din ea; filmul G, absoarbe EAf și returnează T, 	E(i — A,) la G, care la rândul său absoarbe ■

—A,jA și returnează E(i—A,)(i — A). Fie această cantitate egală cu KE. Aceleași alternative vor fi reproduse pe KE, iar în final C, va fi absorbit

EA. + KEA.+K'EA.-t-...=EA,(Í +K+ K'+ ... ) =

acelaşi, C, emite o cantitate din aceste aceleaşi raze CbÎd E|îeten reflectând aceleaşi raţionamente one q 1 absoarbe în final o sumă egală cu

Ei Affi — A) T=4K~' mfmXmperatire4^11?'; 'Г* între aceste două corpuri "!a de lamo P "·.

E, = JAl^EAîi—A);,

ï —K iK '

iar prin înlocuirea lui K cu valoarea sa este necesar ca

E, _E

A,~ A'

Acum putem înlocui succesiv nd'c

DE 1 ABSORBȚIE ȘI EMISIE. 463 de către alţii, ale căror puteri de emisie şi absorbţie sunt E„ E„.. ·, e, şi A„ À,, ·.... i, iar după cum relaţia precedentă ' se aplică tuturor, on. va deriva

51,15 = 51 = e, A, Aî A3

ceea ce înseamnă, în ultimă instanță, că la aceeași temperatură, și dacă luăm în considerare orice radiație în afară de determinată, raportul dintre puterea emisivă și puterea absorbantă este același pentru toate corpurile, egal cu puterea emisivă e a substanțelor negre a căror putere absorbantă este egal cu 1 unitate. M. Kirchhoff a tras consecințe importante din această lege: 1. Corpurile negre încep să emită, în jur de 5-5 grade, raze roșii cărora li se adaugă succesiv și continuu alte lumini de refrangibilitate crescândă pe măsură ce temperatura crește.Puterea emisivă e a acestora corpurile și raportul ” pentru toate substanțele, sunt deci o funcție continuă a temperaturii și a refrangibilității, o funcție zero la o temperatură scăzută, care începe să capete o valoare semnificativă la o temperatură determinată și cu atât mai mare cât refrangibilitatea radiaţiei luate în considerare este mai mare.

a0 E fiind o funcţie comună tuturor corpurilor, puterea emisivă E corespunzătoare unei radiaţii date va începe să capete o valoare sensibilă la o temperatură care va fi şi ea comună. Aceasta înseamnă că toate corpurile vor începe să se înroșească în același timp în aceeași incintă și vor deveni roșu-alb în același timp, experimentele par să verifice acest rezultat.

3° Dar de ce | este o funcție identică pentru toate corpurile, nu rezultă că puterea este identică în toate. La temperaturi egale, mai puțin pentru unele solide, mai puțin pentru lichide, din nou pentru gaze 	.

puțin când sunt aduse la roșu, în timp ce metalele și sticla sunt ecl. asa de mult.
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E

4° Dar valoarea lui д fiind comună tuturor corpurilor, este absolut necesar ca cele care sunt magpie, strălucitoare să fie și cele mai absorbante. De asemenea, fosfatul de sodă rămâne transparent la roșu și este același lucru cu gazele; dar sticla devine opaca.

5° ■“ este o funcţie continuă de refrangibilitate. Pe de altă parte, spectrul de solide și lichide este lipsit de linii, ceea ce înseamnă că puterea lor de emisie E este și o funcție continuă a refrangibilității; prin urmare, va fi același pentru A, adică nu va exista o linie de absorbție ascuțită.

6. Am văzut, dimpotrivă, că gazele și vaporii incandescenți dau spectre reduse uneori la unul singur, întotdeauna la un număr mic de linii strălucitoare, clare și distincte. Aceasta înseamnă că E variază într-un mod discon-E, de la roșu la violet; și întrucât д este o funcție continuă, aceeași pentru toate corpurile, va fi necesar ca A să fie mare sau zero în același timp cu E. Prin urmare, „orice gaz incandescent care are proprietatea de a radia o linie strălucitoare, are de asemenea cea de l 'absorb, şi transmite fără a slăbi nicio lumină pe care nu o emite. »

Această ultimă consecință, cea mai curioasă care s-a dedus din această teorie, este justificată de următorul raționament, pe care îl datorăm domnului Stokes:

Moleculele unui gaz incandescent sunt în vibrație ca cele ale unui șir de sunet și, așa cum acestea pot produce doar anumite sunete date, la fel acestea pot emite doar lumini de refrangibi-hte determinate, cele ale liniilor strălucitoare, văzute în spectru. . Acum, ne amintim că, producând departe de o coardă muzicală, sunetul pe care îl poate produce, acesta vibrează imediat, deoarece este zguduit sincron, în timp ce nu vibrează sub influența unei note pe care o poate produce, ea nu poate da. Dacă purtăm această remarcă din orice punct la lumină, vedem că eterul dintr-un gaz va fi pus în vibrație, prin luminile simple pe care este capabil să le emită și

DE ABSORŢIE ŞI. A SPECTACULUI. 65 aceștia, traversându-l, îi vor comunica forța lor vitală, care va fi absorbită și disipată în toate direcțiile. Dimpotrivă, diferitele lumini nu vor pune eterul în mișcare, nu își vor pierde forța vitală și își vor continua călătoria fără a slăbi.

Această relație între facultățile emisive și absorbante ale gazelor incandescente a fost descoperită de M. Foucault. El a recunoscut că există în arcul de lumină electrică o linie galbenă dublă strălucitoare care coincide exact cu linia dublă întunecată D a spectrului solar. Acum, prin direcționarea razelor solare prin acest arc, M. Foucault a văzut că linia lor neagră D a devenit mult mai întunecată; de aici concluzionează că arcul, și în general sursele luminoase care emit raze de o refrangibilitate determinată, au și proprietatea de a absorbi și de a stinge aceste raze în luminile care trec prin ele. Iată și alte demonstrații ale aceluiași principiu:

Un adevărat spectru se produce cu varul înroșit al aparatului lui Drummonu; este continuu si asa ramane, daca ajungem sa interpunem intre fanta si prisma, o lampa Bunsen; dar de îndată ce introducem în această lampă, fie sodă, fie litină, sau orice sare a metalelor alcaline studiate anterior, vedem razele strălucitoare care caracterizează aceste corpuri apar în negru.

Crookes citește experiența mai simplu „jôa); el a pus

Smochin. 752.

în fața unei flăcări mari și a unei flăcări mici, chiar alimentate cu alcool sărat; si cauta din O ta? i noil.s> prin mic, a văzut că marginile lui e * j, ¡u. adică au absorbit lumina galbenă ec

firimitură pe care o emit singure. 	q

- Pentru ca această inversare a liniilor să poată

trebuie îndeplinite anumite condiții.
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Fie e o suprafață solidă încălzită până la punctul de a fi luminoasă, a cărei putere de emisie este absolută, egală cu e și substanțial aceeași pentru două raze învecinate; fie e', dimpotrivă, o flacără incandescentă având puteri foarte mari de emisie și absorbție E' și A' pentru o linie dată, D de exemplu, și alcool sărat. Cantitatea de lumina a liniei D trimisa de e si transmisa de e' va fi e(r — A'), la care se va adauga cea care este transmisa de e', adica E'. Suma va fi

e(i —A')-+-E'.

O rază foarte apropiată de D nu va fi nici absorbită, nici emisă de У, iar intensitatea ei va fi zero. Prin urmare, diferența dintre cantitățile de lumină corespunzătoare liniei D sau părților învecinate va fi

e (1 A', 4- E' — e — — e A' 4- E'.

Linia D va fi devenit întunecată dacă această diferență este negativă.

e'

uve, adică dacă e > care va avea loc numai în cazul în care temperatura corpului e este mai mare decât cea a lămpii.

Să revenim acum la soare și la singura ipoteză posibilă pentru a explica radiația acestuia. Dacă este compus dintr-un nucleu la o temperatură foarte ridicată, trebuie să dea un spectru continuu; dar dacă este învăluit într-o atmosferă mai puțin fierbinte și conține un anumit număr de metale în vapori, vor exista în fluxul luminos emis de nucleu toate trăsăturile strălucitoare pe care le-ar furniza aceste metale și pe care le-ar vedea dacă un etu ar mulge. prin prismă lumina atmosferei. Aceste linii l-·n" au atât de multe linii întunecate, iar aspectul spectrului solar va fi exact ceea ce știm despre el. Prin urmare, vom admite că aceasta este constituția soarelui.

Acum, domnul Kirchhoff a recunoscut că multe dintre liniile întunecate pe care le găsim în spectrul solar coincid cu liniile de râs care caracterizează mai multe dintre metalele noastre. El a ajuns la concluzia că acestea există în vapori în atmosfera solară. sodiul este acolo, deoarece linia strălucește

DE ABSORȚIE ȘI EMISIE. 467 lama D, care o face recunoscută, este văzută în negru în spectru; bismutul, magneziul, cromul, nichelul și probabil cobaltul fac și ele parte din soare, la fel ca și fierul, pentru cele 70 de linii strălucitoare pe care le produce. vaporii incandescenți ai acestui metal sunt transformați în linii întunecate în spectrul lui Frauenhofer. Pe de altă parte, aurul, argintul, mercurul, aluminiul, siliciul, staniul, plumbul, arsenul, ale căror linii lipsesc din spectrul soarelui, trebuie să lipsească din compoziția chimică a acestei stele.

3o.
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Lecția NINETY-WH..
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Ideea generală a fenomenelor. : — fosforescenta; —.Medicina de primă observaţie. — Cazul sulfurilor alcalino-pământoase. - Efectul căldurii. — Schimbarea culorii prin căldură. — Acțiunea diferitelor raze. — Raze foarte refrangibile. — Raze ușor refrangibile. Efectul luminii albe. — Durata fosforescenței — A doua metodă de observare. — Spectru prelungit în timpul insolației. — Spectrul de fosforescență.

Fluorescenţă. — Difuziunea epipotică. — Experimentele lui M. Stoks. — Al treilea mod de observare. — Fosforoscop. — Legea pierderii luminii. — Compoziția luminii emise.

În fenomenele pe care le-am studiat până acum, o radiație simplă determinată a suferit modificări în intensitatea sa, dar nu în natura sa; a rămas simplu și și-a păstrat refrangibilitatea primitivă. Vom arăta astăzi că poate fi transformat în alte raze și poate schimba specii.

Cunoaștem deja un caz în care se realizează această transformare, este cel în care picăm pe o farfurie

' 	' '10ircie C1U1 ^cs absoarbe razele de lumină sim-

este definit, de exemplu cele care sunt apropiate de linia D · sunt apoi urmate de patru fenomene succesive distincte · r ja placa absoarbe radiatia incidenta; încetul cu încetul s-a încălzit; 3" radiază și continuă să o facă, chiar și după ce a încetat să primească lumină; 4° nu trimite pur și simplu înapoi razele galbene pe care le-a primit, emite căldură întunecată, natura razelor a fost transformată și refrangibilitatea lor a fost diminuată Acum, întrucât radiaţiile calorice şi luminoase sunt vibraţii, aceste fenomene succesive se explică prin admiterea că suma dintre

A TRANSFORMĂRII RADIAȚIILOR. 469 forța vitală adusă de aceste vibrații este absorbită și se acumulează în placă, care apoi o părăsește sub forma unei noi radiații a căror lungime de undă este diferită și care restabilește circulația la cantitatea de forță vie stocată momentan în placă.

Acest fenomen este mai general decât s-a crezut la început. Nu numai că grupul razelor luminoase poate fi absorbit și transformat în călduri întunecate, dar toate radiațiile ultraviolete experimentează, atunci când întâlnesc anumite substanțe, o acțiune destul de comparabilă: în primul rând, substanța le absoarbe; a" devine treptat luminoasă; 3° continuă să strălucească, chiar și după ce fluxul incident a încetat; 4° nu returnează pur și simplu tipul de raze pe care le-a primit, emite lumină, refrangibilitatea ei Corpurile care se bucură de această proprietate sunt împărțite în două categorii: unele pot absorbi multe raze ultraviolete, devin și rămân luminoase mult timp: se spune că sunt fosforescente;timp apreciabil în transformarea radiațiilor foarte refrangibile în alte raze mai puțin: acestea sunt corpurile fluorescente; le vom studia mai întâi separat, apoi vom arăta că nu există o demarcație clară între ele.

FOSFORESCENŢĂ.

Un mare număr de substanțe pot deveni luminoase la temperatura obișnuită prin eforturi mecanice, c prin frecarea energic a două bucăți de cuarț, sau prin frecarea zahărului, cretei, clorurii de calciu etc., sau prin despicarea micii. Ele pot deveni așa dimineața - se cristalizează, așa cum o face acidul arsenios din potasa sau sifon. Uneori p 10bP·1 nal¡¿rcs rezultă din acţiuni chimice, din descompunerea organică şi organică, din arderea lentă a lemnului mort. nwis știe că multe insecte strălucesc în 0 ss ¿ludie-toate aceste fenomene fiind aproape necunoscute 	,

Le vom aminti doar pe cele care au fost dezvoltate prin electricitate sau căldură.
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Știm din toată antichitatea că diamantele, după ce sunt expuse la soare, strălucesc o vreme în întuneric; Acesta a fost singurul exemplu cunoscut de fosforescență până în 1604, când un meșter din Bologna, Vincenzo Calciatolo, a descoperit aceeași proprietate în scoici calcinate. Ei o datorează sulfurei de calciu care apare în timpul calcinării și care se numește, din această cauză, fosfor de Bologna. Sulfura de bariu (fosforul lui Canon) și sulfura de stronțiu se comportă absolut în același mod.

primul MOD DE OBSERVARE. — Pentru a observa fosforescența, este indicat să vă plasați într-o cameră întunecată, să închideți ochii, să deschideți un oblon pentru a expune corpul pe care doriți să-l studiați la soare, să-l îndepărtați și să redeschideți ochii pentru a-l privi în întuneric. chiar momentul în care deschiderea este închisă. Îl vedem strălucitor și de diferite culori, după natura sa, starea sa fizică și modul său de pregătire. Sulfurile alcalino-pământoase pot prezenta toate nuanțele, de la louge la violet; diamantele sunt galbene sau albastre. Luminozitatea scade treptat. iar strălucirea dispare cu

Smochin. 753.

o viteză foarte variabilă după caz. Când recentitatea este slabă și trecătoare, este necesar, înainte de a observa,

A TRANSFORMĂRII RADIAȚIILOR. 47' mor timp de un sfert de oră în camera întunecată, pentru a crește sensibilitatea ochiului prin repaus prelungit.trecem o descărcare de la un aparat Ruhmkorff, descărcare pe care o întrerupem în momentul în care redeschidem ochii către observați (fig. 53).

Recunoaștem astfel că fosforescența aparține aproape tuturor corpurilor: multor materii organice, precum hârtie, zahăr, mătase, succină, zahăr din lapte, dinți, clorofilă etc.; oxizi și săruri ale metalelor alcaline și pământoase, în principal alumină. Dar compușii altor metale, cu excepția celor ai uraniului, nu prezintă nicio urmă din el, nici corpurile simple, cu excepția sulfului și a diamantului. Trebuie remarcat faptul că niciun lichid nu este fosforescent, în timp ce multe gaze devin astfel în tuburile Geissler. Vom cita oxigenul, dar mai ales amestecuri de acizi sulfurosi sau sulfuric cu dioxid de azot.

Dintre aceste diverse corpuri, M. Ed. Becquerel a studiat în mod special sulfurile de calciu, bariu și stronțiu. Vom rezuma cercetările sale.

CAZUL SULHJRES AlCALINO-TERREüX. — Aceste sulfuri se prepară prin tratarea carbonaților sau a. oxizi de calciu, bariu și stronțiu; sau altfel prin calcinarea sulfatilor lor cu cărbune. Experiența a arătat că cantitatea și culoarea luminii emise de produsele obținute depind de temperatura operației, precum și de modul de reacție și, de asemenea, ceea ce este contrar tuturor presupunerilor, de starea moleculară primitivă a carbonaților. sau sulfați angajați. 	,

M. Becquerel a dizolvat în acid azotic diverse minerale de var, cretă, marmură, arragonit etc., iar după ce a purificat soluţia, a precipitat-o cu carbonat amoniacal. El a obţinut astfel carbonaţi de var care păreau a fi identici şi nu au păstrat nicio urmă 	.

diferenta primitiva. I-a tratat pe toți cu pucioasă, ca oalele și tigăile, în mijlocul aceluiași cuptor și
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iureș pe care l-a obținut, după ce a fost impus soarelui, emis

în întuneric următoarele lumini:

-, Strălucire.' 	MATERIAL MUSITI 'E.

galben portocaliu. 	Spar.

GALBEN; 	. Cretă.

Verde. 	Spar de var.

Verde. 	Vrragonit fibros.

Roz violet. 	Marmură.

Violet roz.· 	Arragonitu do Vertaison.

Aceste diferențe, pe care este imposibil de explicat, ne vor oferi o mare resursă, permițându-ne să pregătim materiale fosforescente de orice culoare, de la cupru la violet, pentru a varia experimentele și pentru a înțelege mai bine legile generale.

ACȚIUNEA CĂLDURII. — Să luăm orice sulfură păstrată mult timp într-un tub opac și înnegrit, și care nu mai emite lumină. De îndată ce îl încălzim, va deveni din nou luminos pentru câteva minute", va reveni apoi în întuneric și va fi pierdut în această operație proprietatea de a străluci. - Prin insolație, o dobândește din nou, pierdeți o secundă. de ori dacă este lăsată în întuneric timp de câteva zile și își revine momentan când este încălzită.

Acest efect al căldurii poate fi explicat după cum urmează. Expus solului, corpul absoarbe și reține o cantitate determinată de forță vie. O pierde apoi încetul cu încetul în întuneric, foarte încet când temperatura este scăzută, mult mai repede dacă este ridicată. Când este rece, emite prea puțină lumină pentru ca ochiul să fie afectat; Încălzită brusc, pare să redevină luminoasă, deoarece pierderea acestei forțe vitale acumulate se accelerează, iar când totul este cheltuit, și-a pierdut definitiv facultatea de a străluci. Rezultă din aceasta: 1, că fosforescența este vie, dar trecătoare dacă sulfura este fierbinte; a că este mai slab, dar mai durabil dacă este răcit.

Learseal a observat că fluorura de calciu nu fosforescentează după insolație; dar devine așa după ce am trecut prin masa ei mai multe elee- descărcări

DE ACOLO TRANSFORMAREA RADIAȚIILOR. Д7З trucuri. În ciuda acestei diferențe dintre această fluorură și sulfurile noastre, căldura acționează în același mod, adică fluorul devine din nou luminos atunci când este încălzit după acțiunea electrică și își pierde fosforescența atunci când este calcinat și că o preia din nou prin noi descărcări. .

SCHIMBAREA CULORII PRIN XA CALDURA. — În general, lacul de căldură se accelerează doar la început pentru a stinge mai repede fosforescența după aceea; uneori schimbă nuanța. Vom cita ca exemplu sulfura de violet de stron lium care oferă, la diferite temperaturi, următoarele culori:

— -bao0 +4°° 	7°°I00°200°

Violet. Albastru violet. Albastru deschis. Verde. GALBEN. Portocale.

Sulfura de calciu verde suferă o acțiune de același fel cu o variație inversă. Când este încălzit, 1 tcn < pentru a deveni violet în loc să devină roșu.

În concluzie, căldura crește viteza de emisie, c , crește luminozitatea corpului, dar îl readuce mai rapid la starea întunecată. Din aceasta se desprind doua consecinte importante: prima este ca inainte de a supune vreo sulfura la un CP^CU', va fi mai intai necesar sa o incalzim aici pentru a o dezlipi de capacitatea de a straluci pe care ar fi putut sa o pastreze; . în al doilea rând, că pentru a acumula cea mai mare sumă p1 , forescencc într-un corp și pentru a-l face să ofere cnsui c maxim de efect, aproape că se răcește în timpul insolației și se reîncălzește ulterior în timpul observației.

acţiunea DIVERSELOR RAZE SINGLE. — Dacă conducem fenomenul la legile lui elementare, el a lăsat jos lumina solară și a căuta efectul produs de radiația mc simplă. Pentru aceasta, vom rămâne cu e,a? jc arabic, pe fâșii de hârtie, câte un couc ic с1'а_ fiecare dintre sulfuri, și vom așeza aceste fâșii p * β ment pe un carton (fig. 754). Proiectăm acolo jm sp^ ires pure, obținute cu o prismă de cuarț și 	mini-

o lentilă din aceeași substanță. Prisma trebuie să fie .
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mumă de abatere, iar cartonul la distanță іеі'е, că se vede acolo liniile perpendiculare pe direcția Landelor acoperite cu sulfuri. Marcați locul ocupat de aceste linii și apoi interceptați razele solare pentru a examina efectele fosforescenței în întuneric.

SPRE FOARTE DISPONIBILE. — Aproape toate sulfurile studiate au devenit luminoase de la F sau G la O şi chiar dincolo (^g. ij54). Această iluminare este foarte vizibilă în timpul insolației și continuă mult după ce a încetat. Şi fiindcă sunt de la F la O un număr considerabil de cavităţi foarte mari, ele sunt vopsite în negru pe sulfie, întrucât în punctele pe care le ocupă nu există nicio rază, adică nicio rază.cauza de fosforescenţă.

Există diferențe mari între sulfurile diferitelor baze. Cele de stronțiu oferă un maxim de acțiune între M și N, un minim mai mult sau mai puțin pronunțat față de H, iar unele un al doilea maxim către G. La sulfurile de bariu, acțiunea este maximă la mijlocul liniilor M și L , slăbește puțin înainte de O, crește dincolo de acesta și depășește cu mult linia O. Sulfurile de calciu dau naștere la observații analoge care se citesc ușor în figură.

Lumina fosforescentă emisă de aceste substanțe are brâul său particular pentru fiecare dintre ele. În general este b chiar în toată întinderea razelor active ale lui F la 0· Uneori însă se modifică. Astfel, pentru sulfura de

ΠΕ TRANSFORMAREA RADIAȚIILOR. 475 galben de bariu, este roșiatic de la H la F și galben de la O la IJ. Această lumină nu este niciodată simplă și vedem că, atunci când o privim printr-o prismă, se rezolvă într-un spectru care conține cea mai mare parte a luminilor elementare.

Aceste fenomene justifică ideea generală pe care am dat-o despre fenomenul de fosforescență. Razele cele mai refrangibile ale spectrului, de la F la O, sunt absorbite treptat, substanța care le-a primit apoi dobândește și păstrează mult timp proprietatea de a emite nu razele pe care le-a absorbit, ci a altor radiații care sunt luminoase. , adică mai puțin refrangibil, absolut ca un metal înnegrit care a absorbit o rază de lumină galbenă, se încălzește și radiază căldură întunecată, care este mai puțin refrangibilă decât lumina incidentă.

acţiunea razelor uşor refrangibile. - I. Dacă s-a avut grijă să se încălzească sulfura înainte de a o expune, pentru a distruge orice acuitate de luciu pe care ar fi putut-o păstra, efectul este limitat la spațiul 10 al spectrului, iar razele cuprinse între 0 și F. sunt absolut inactivi; deci nu posedă singure facultatea de a excita fosforescenţa.

II. Presupun, dimpotriva, ca se incepe prin a ilumina toata suprafata sulfurei cu lumina alba, astfel incat sa o faca putin luminoasa in toate punctele ei si ca apoi se proiecteaza pe ea un spectru foarte luminos pentru un timp.foarte scurt. . Vom vedea apoi că părțile cuprinse între 0; și E au crescut în strălucire, dar că această strălucire slăbește și se anulează mult mai repede decât înainte de acțiunea spectrului. Prin urmare, razele ușor refrangibile au capacitatea de a activa fosforescența.

HL Să luăm aceeași placă și să repetăm același experiment, cu această diferență că vom crește treptat durata acțiunii spectrului. Vom vedea, punând placa înapoi în întuneric, că, în spațiul 0?E, sul-ure-ul este din ce în ce mai puțin luminos, și în final destul de negru [fig, jSÇ). Aceste experimente demonstrează că razele ușor refrangibile acționează destul de diferit față de celelalte: nu excită fosforescența, dar o activează atunci când aceasta există și o precipită; nu măresc cantitatea
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total'de lumină:pe care sulfurile o emit, dar ''.s scad timpul acestei emisii, astfel încât, dacă acţionează pentru o perioadă lungă de timp, ele par să fi distrus primiliyê fosforescent, la fel ca şi o creştere a temperaturii; dar s-a asigurat că acest efect persistă, chiar și atunci când se are grijă de răcirea stratului de sulfură și că constituie o proprietate specifică a razelor pe care le examinăm.

ACȚIUNEA LUMINII ALBE. — Putem spune că lumina albă este compusă din două grupe de raze: razele chimice care sunt excitatoare, razele calorice? unde continuatori. Cât durează insolația, primele sunt absorbite; forța lor vitală este mai întâi acumulată, apoi returnată și se stabilește o stare de echilibru între pierdere și câștig; când încetează, rămâne o sursă de lumină care se consumă încet și încet. Efectul razelor calorice este, pe de o parte, de a diminua acest aport, și în consecință de a slăbi fosforescența; pe de altă parte, să activeze pierderea, și astfel să crească strălucirea, care tinde să stabilească o compensare. -Dar durata fenomenului este neapărat redusă, și cum, ele trec întotdeauna un timp determinat între momentul în care încetează insolația și cel în care se observă sulfura, • Am observat este întotdeauna slăbită de acțiunea razelor de căldură. Daca deci scade proportia lor, crestem Id .t in intensitate el in durata; dacă o exagerăm, vedem ca fosforescența slăbește și încetează mai repede.

Este ușor de verificat aceste consecințe prin interpunerea în calea razelor solare a anumitor ecrane adecvate. Un verde albastru cobalt crește fosforescența, deoarece oprește razele calorice. Sulfatul de chinină, esența migdalelor amare, distruge toată lumina, deoarece absorb razele care o pot excita. Orice r°.?jCC "in'nÇuse Cine va fi bogat în raze calorice: va acţiona slab, este cazul flăcării lumânărilor sau a gazului; dimpotrivă, lumina electrică, atât de bogată, în raze ultra -V 'ts , este foarte potrivit pentru dezvoltarea fosforescentelor stralucitoare si de durata.

FOSFORESCENA rea. — După expunerea la a

A TRANSFORMĂRII RADIAȚIILOR. Arzând soarele sulfurile verzi de calciu și stronțiu, M. Becquerel le-a ținut în întuneric complet și a măsurat timpul în care au rămas luminoase. După .treizeci de ore ei . erau încă vizibile pentru un ochi antrenat și odihnit, iar după o săptămână li s-a redat proprietatea de a străluci prin încălzirea lor. Aceste două substanțe ocupă vârful scalei. Apoi găsim diamant și clorofan, care strălucesc câteva ore, argonit, care încetează să mai fie vizibil după cincisprezece sau douăzeci de secunde, și spar, a cărui fosforescență durează o treime sau un sfert de secundă. Este deci cu această proprietate ca și cu toate celelalte; se gaseste la toate gradele de e-energie si se prelungeste pe toate duratele, de la 1 infinit la zero. Trebuie să existe corpuri în care este atât de trecător încât să nu putem înțelege nicio diferență între perioada în care încetează insolația și cea în care se încheie fosforescența. Cu toate acestea, este încă posibil să se constate, în acest caz, printr-un proces de observație care este complet independent de durată.

A DOUA METODA DE OBSERVARE. — Hai să luăm unul. spectrul real O,AIIO (Jlg. 7M) pe o bandă liniară acoperită.· ■ >.· material fosforescent, împărțiți prin gândire tem; .11 intervale extrem de mici Θ. Un punct F situat în > partea activă a spectrului returnează, în primul interval 0, prin difuzie, în toate direcțiile, fără să le fi transformat, o parte din razele pe care le primește și în momentul în care acestea le primesc; apoi absoarbe restul și dobândește capacitatea de a emite radiații transformate, mai puțin refractate în toate intervalele Θ ulterioare. Această acţiune are loc la nesfârşit, rezultă că în momentul n""', molecula considerată: 1° va reveni, prin difuzie, fără trans 01.1 ' pe şi fără întârziere, raza care o loveşte; a0 va rajonner p^ fosforescenta, in timpul insolatiei in sine, 	,

toate razele luminoase pe care le-ar emite în 0 s dacă ar fi fost inzolată succesiv în timpul c iac instantelor anterioare; suma care va fi constantă la sau un anumit moment, Acest raționament se aplică în mod evident la ai . °» fosforescența este extinsă astfel ui
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durează timp extrem de scurt. Mergeau. trage doua concluzii:

I. 	Prima este ca de la H la O razele chimice, fiind transformate in lumina, devin vizibile in timpul insolatiei si prelungesc spectrul vizibil. Au în acest moment strălucirea lor maximă, dar continuă să fie emise în timp ce devin mai slabe de îndată ce insolația încetează.

Experimentul reușește perfect cu toate sulfurile alcalino-pământoase, în special cu varietatea verde de sulfură de bariu; și, întrucât liniile care există între II și 0 sunt spații lipsite de radiații și de orice cauză de excitație, ele sunt marcate cu negru în locurile și cu aranjamentele care le sunt atribuite prin testele fotografice, oricare ar fi corpurile fosforescente care pot fi . 'se supune la 1 test.. G este Herschel care. primul a văzut spectrul extinzându-se în turmeric. Domnul Edmond Becquerel a observat același efect asupra sulfurilor și a descoperit liniile prelungirii, dar domnului Stokes îi datorăm generalizarea și explicarea rezultatelor.

II. 	A doua consecință a raționamentului nostru este că dacă privim cu o prismă cu margini orizontale banda Ο,ΑΗΟ (Jîg. ,55.): r<> Vom vedea un spectru. О'/A'ΠΌ' format din razele care au fost pur și simplu difuzate și care este înclinată, deoarece culorile sunt din ce în ce mai de-

U roșu Л până la violet 1Г; a0 fiecare punct, cum ar fi F, о va fi în plus un spectru liniar /'F' format din de-emTn°Srlcn e 1Umière PhosPh°rcscent decât acest punct ™; 0?m7ette 1UmÎère conține în general toate г/ р X^PleS1 de₽U1S r?Uge > cu excepția verdelui, care .fallen sui imo 1' со^ 	1іпчи· Roșul va fi ridicat în f

în K-* "t '° 2 Parallde cu AO, galbenul în d şi verdele noiLhV'rVirr01116116 RePr<»iuizing pentru toate meni nhríπη ' V chiar şi pentru cele ale sale lung-sncctrp г ,VW e . |',C ^fiecare dintre ei va da naştere unui to en fo 'ncaire paysi a / pZ' el all will line up in an auneX X" 7 ^ant le sur 	VA'", le

J ne pe DD , etc., și ca liniile ADO,.. -, ne

P0Înl déVe,0PPé de ₽hT s va fi marcat cu negru deoarece pro-

A TRANSFORMĂRII RADIAȚIILOR. 479 după /'F', /t'H' etc;, perpendicular pe liniile de separare a culorilor din spectrul secundar total.

Această a doua metodă de observare confirmă, prin singura inspecție a spectrului dilatat, rezultatele pe care ni le-a dat prima. i ° toată radiația simplă, de exemplu F, este transformată prin fosforescență, nu într-o singură radiație în sine, ci într-un set de alte raze care se răspândesc într-un spectru continuu, care uneori conține toate culorile simple de la roșu la violet, dar unde se observă adesea goluri {fig. 755); 2° cel

Smochin. 755.

porțiunea razei F care a fost pur și simplu i usef m¿e se răspândește în F', iar cea pe care fosforescența are lrans . y, ct Că în spectrul /'F'; acesta nu depășește jamphoSpho-demonstrează că o rază simplă poate fi trans °r,\frangibilitatea rescenței în alte raze, dar că un irlanț, ic roșu acestea sunt întotdeauna mai puțin decât ale ei. are

'48b 	PATRU-VIN îT-PRIMA LECȚIE.

va putea da numai căldură roșie și închisă; violet II va produce tonus luminile și toate căldurile; în cele din urmă, O va putea fi transformat în toate căldurile, căldurile sau radiațiile chimice.

Dar ceea ce constituie caracterul și avantajul special al acestei metode este că se aplică tuturor inhospliorezencelor posibile, fie ele persistente, fie foarte puțin prelungite, fie chiar instantanee; este independentă de durată, întrucât observăm la un moment dat emisia fosforescentă care vine în acelaşi timp, şi din acţiunea curentă, şi din acţiunea anterioară a razelor active. O observăm în momentul în care are cea mai mare vioiciune și o manifestăm prin schimbările de refrangibilitate, care sunt caracterul său distinctiv. În primul rând, ne dezvăluie fosforescențe instantanee sau măcar imperceptibile, pe spatar, sticlă, corindon, alumină, turmeric, săruri de uraniu, piele, lemn, pene, alb, co-cine le; pe toate frunzele, pe majoritatea florilor și chiar și pe pielea umană, în principal pe suprafața superioară a mâinilor. Ne va permite încă să studiem p lomena pe care am numit-o fluorescență; mama aceasta intrebare trebuie luata putin mai departe.

FLUORESCENŢĂ.

Îra”'51E._On . re.mrced din 1011s,M„pS '““s 	*> .ranspar.e aprins de către

ra; ou solar, într-o cameră întunecată, йгаЫем corame .nvolopune printr-un strat lăptos care dim.se eh -ous sis im,„ „'егс ѵаг'“* * Violet, până la albastru verzui. Aceste. acest ' bord ôr Í „m“r° c“"slilu« h /«orejeenoe. Ea are d'a-sÔL ,r '° ' «“ 	В"'Ѵ51“ « F» b**»

principalele sale caracteristici:

M cnTr113 ï: clwmbrc ascunde un fascicul solar anteriorS' ' \' ls^ns^p' Idmber normal pe acolo fata uu'il lo ' 	^Uorine. Vom vedea mai întâi

chirie . ?toarnă fără a experimenta vreo slăbire appa-1 im S ₽1ае0ИЗ reye uans Pr010nT , we seeops. decât stratul super!-

A TRANSFORMĂRII RADIAȚIILOR. delle BEDE al cristalului este puternic iluminat și difuzează în toate direcțiile o lumină a cărei nuanță se schimbă odată cu proba.

Smochin. 756..

Aceasta actiune se produce asupra unui numar mare de substante transparente solide sau lichide: pe solutii de ecoice de castan de cal in apa; sulfat de quimne, în acizi tartric sau sulfuric diluați; a corofului. y, datura stramonium, sorrel, toumeșo, e., alcool; pe saruri de uraniu si sticla galbena (canaJ; sticla) colorata cu acest metal etc. Ca efect de 1 s. p< 1 1-a constantă să fie limitată la stratul superficial c,' Sir John ïïïerschel desemnase fenomenul prin „difuzie” epipolică (επιπολτι, suprafață).

Când se plasează după unul dintre 1 alte dpux ■ ugcs care dețin bisulfat de chinină sau orice alt rqui 	_

primul singur manifestă o difuzie, sec 01 poartă ca apa pură. În mod asemănător, un tub E (/«o· y 7 de lichid epipolisant, care este lovit foarte ușor de soare, își pierde strălucirea de îndată ce ° 	.q]|u.

într-un rezervor ABCD care conţine 	exprimat

mine însăși până la fața anterioară AB. !le* 	nicnf èrc

aceste fapte spunând că epipolise light pai u. substanța și-a pierdut proprietatea de a fi una și acest om de știință a fost înclinat să creadă că este 	un produs

formarea fizică a luminii analogă polarizării. Mai* această idee nu a fost - · 3d

pat.

482 	LECȚIA OPZECIȘIȘI.

Domnule Stokes că datorăm adevărata explicație pe care suntem pe cale să o dăm acum.

Potrivi. 757.

EXPERIENȚELE DOMNULUI STOKES. — I. Să începem prin a studia modul în care substanțele fluorescente transparente transmit radiațiile solare. Aesculina, bisulfatul de chinină etc., absorb în totalitate, și într-o grosime mică, toate razele chimice de la F la T și permit întregului grup de radiații luminoase să treacă de la A la F. Gaiae și turmericul încep să absoarbă din linia D la Γ. Clorofila in solutie in alcool prezinta cinci benzi de absorbtie, doua in rosu, a treia in galben, a patra la inceputul verdelui; a cincea este în albastru și se prelungește până la T. Aceste exemple ne vor fi suficiente pentru a stabili legile generale ale fenomenului.

, IL Se primeşte acum în camera întunecată un spectru real orizontal pe faţa anterioară O, AN ( fig. n58 ) a unui jgheab -umplut cu una din substanţele precedente, sau pe un solid uoescent jansparent; razele calorice nu vor produce nimic, dar lajonurile chimice se vor dezvolta de-a lungul suprafeţei AO şi într-o grosime foarte mică, o iluminare ' hqUe; ellÇ această particularitate, deja indicat incidorn*111110111' că 1CS ra'es ore verticale ale spectrului acid, care sunt propagate conform planurilor verticale ale-

A TRANSFORMAȚIILOR RADIAȚIILOR. 483 furnizate cu radiație, sunt conturate prin planuri verticale întunecate F, G,..., u diopterizate în spațiu epipolizat așa cum sunt ele înșiși în spectru.

ig. 708.

Iliuminarea începe la F și se termină la 1 pentru esculină, bisulfatul de chinină și sticla de uraniu; apare din linia D pentru turmeric și guaiac; a însoțit diferitele linii it'absorbția cu tinctura de filă choro. În general, are loc în punctele în care are loc absorbția razelor incidente. Putem spune deci ca substantele fluorescente absorb anumite raze, in general acestea sunt raze chimice, si le returneaza dupa ce le-au transformat.trecerea printr-un corp fluorescent este cauza acestei difuzii, adica razele care se transforma.

Ш. rămâne să vorbim despre compoziţia · l> 11 · emisă în timpul fluorescenţei. O descoperim în procesul general prin descompunerea printr-o prismă, comi · 	■

fig 75j, banda luminii epipolisate. În general, spectrul este continuu ca pentru fluorit, 1 escu me bisulfat de chinină, și conține aproape toate e.> 0 din simplele lor. Uneori este alcătuit din '^n^s 'ante intercalate cu spaţii întunecate. De exemplu, -· 'Ophylle dă o linie roșie A'A" și un verde > θ '■compușii de uraniu, care sunt cei mai curiosi xc' arată cinci linii strălucitoare și echidistante.

484 	EGHTY-ÜL\:¡.LECTIA MK

aceste varietăţi de acţiune există o lege generală, care este că toate culorile simple emise de un punct astfel < ue F {fig. γ55} au o refrangibilitate mai mică decât cea a razei excitante sau, cel mult, egală cu a sa. Astfel, aesculina, care absoarbe razele chimice de la Π la P, returnează razele luminoase de la A la H; iar clorofila, după ce a stins razele roșii, returnează doar raze roșii și poate călduri întunecate.

Deoarece, în general, razele chimice sunt transformate în lumină, sursele care conțin cele mai multe dintre ele sunt cele care produc fluorescența cea mai vie, iar înaintea tuturor celorlalte este lumina electrică. Unul din experimentele P11' de 1 optică se face prin construirea ( PS sunteți 1 e Geissler cu ochelari de uraniu, care luminează u.ement în xeit în momentul trecerii descărcării elec-i.iqjc. t i - mai poate înveli tuburile cu soluții de chinină, turmeric, săruri de uraniu etc., care emit raze albastre, portocalii și galbene, iar aceste efecte sunt făcute mai eficiente prin forma variată cu care se acordă atenție infuzării aparatului. se poate scrie pe carton caractere cu bisulfat de chinină, care sunt invizibile la lumina lămpilor, şi care devin strălucitoare când un fascicul de raze cade pe el. provenind din violet intens^Ue, îşi aruncă lumina printr-un pahar rarnot'. ^sumanț toate aceste faptej se găsesc în fluorescența lor fo1423 .ea P 10sPl10Ii®§£pnce Razele sunt absorbite: cm vis viva, colectate de organismul activ, este cheltuită, în uri S” СОтРтг e, a razelor mai puțin refrangibile decât acele t 1 re?Uir1 П У singura deosebire este du-mni a . , in erva e necesara determinarii acestui transfer-; ѵогч'іпч T θ1"7-1 θ qU ^ ^aUt acum măsura în di-rjence ' e qu ” necesită folosirea unui nou mod de expe-

им mode D4>immira._ü metoda [ n011s

Bequerel; ulei tunde

Un instrument pe care l-a imaginat și pe care îl numim n sc este format din două discuri metalice

A TRANSFORMĂRII RADIAȚIILOR. 485 înnegrite MM și NN (fig. 7Ü9), care sunt legate între ele printr-o axă comună XX, căreia îi poate fi dat o mișcare de rotație rapidă printr-o manivelă și des. angrenaje adecvate. Totul este închis într-o cutie nemișcată înnegrită. Lumina solară ajunge acolo printr-un tub L, întâlnește în E corpul pe care se dorește să-l testeze și pleacă printr-un al doilea tub O pentru a ajunge la ochi.

Smochin. 759.

Fiecare dintre cele două discuri este străpuns cu ^Ι1'θ^nes^onl îndepărtat a cărui deschidere este de 22 3o (J „ . J

Ш în ΛΛ„ Λ', A , V, în 	.

în BB„ B', B-, B-, pentru cel care „ 	pe „îer, i-

ale noastre sunt incrucisate; astfel încât dacă AA· ·. 	,

pane din centrul X, lumina intra 1 mtcna q pare discurile; dar ea nu o poate face cu ochiul ne oonirel» perete plin BB-, care Ь<,ис1>“1''“ de romlion. prin urmare, nu primește nicio rază, indiferent de 	sticlă

Dar dacă am fixat anterior la E a mm 	n

sau spar, este aprins când AA. trece '. ive ]a fe-este in fata ochiului o clipa dupa, quant .дПІ j>¡n_ al nostru CB,. Daca asa a pastrat facultatea Imr 	AA1

іегѵаіір care curge intre trecerea lui Çu 	rCnroduit

d BB,, pare luminos, și comm. aC!° onl¡nu, când de patru ori în timpul unei viraj, sentimentul este

viteza este suficienta.

486 	LECȚIA OPZECIȘIȘI.

Fie n numărul de rotații pe care le face axa într-o secundă,

- este timpul unui tur, - este timpul luat de unul dintre fe-rt 	1/. n 3bo

nêtres să treacă în fața verticalului YY. Deoarece există patru discuri anterioare, iar dispozitivul face n rotații într-o secundă, durata totală de expunere la lumină în timpul unității este

4AA;

36o

Acest timp este constant și independent de viteză; prin urmare corpul va primi întotdeauna aceeași cantitate de lumină în același timp.

Durata în care corpul va fi vizibil va fi exprimată prin același număr și, întrucât este independentă de viteză, cantitatea de lumină primită de ochi va fi și ea; va fi o fracțiune constantă din puterea de iluminare a corpului și poate servi la măsurarea acesteia.

Dar durata fiecărei expuneri succesive este

AA' n. 36o"'

scade atunci cand creste numarul de ture. Acum, întrucât este probabil ca lumina să acționeze un anumit timp pentru a produce un efect, este cert că acțiunea ei va scădea odată cu viteza atunci când aceasta din urmă a depășit o anumită limită.

Timpul care se scurge între momentul în care acționează lumina și momentul în care corpul este văzut este variabil; este egală în medie cu 1 interval care separă trecerea de aX și de vis-à-vis de axa tubului O, sau la

„la __ 	_____І

п.Збо n.36o~8/i'

această durată scade cu viteza; este І'іл/егггирііо» medie. Acum, este cert că cu cât este mai mic, cu atât efectul fosforescenței va fi mai vizibil. Astfel, pe de o parte, acest efect va trebui să scadă din cauza reducerii duratei de acțiune; pe de altă parte, va trebui să crească din cauza scăderii

A TRANSFORMĂRII RADIAȚIILOR. 487 mentul duratei întreruperilor. Este clar că cu o anumită viteză se va atinge luminozitatea maximă.

În concluzie, pentru timpi egali corpul va fi primit întotdeauna aceeași cantitate de lumină; această lumină va fi acționat în intervale succesive de durată variabilă și măsurabilă; în sfârşit, o porţiune constantă din lumina fosforescentă a cărei intensitate poate fi măsurată va fi colectată după o întrerupere a cărei durată medie va fi cunoscută şi cât se doreşte. Întregul dispozitiv este reprezentat în fig. 760. Să lătrăm acum care sunt rezultatele experimentului.

Fig- 760.

л

Este evident că acest instrument, nu^'aloneC^corc, le va permite să observe, mai bine decât avem 1 diamant vonSyc, fosforescențe de lungă perioadă, ca acesta> 	na¡ss¡olis

dar că ne va face să descoperim că noi

4““ 	LECȚIA OPZECIȘIȘI.

nu. și că ne va învăța dacă corpurile pe care le-am numit fluorescente nu își păstrează strălucirea pentru un timp apreciabil și nu sunt înzestrate cu o adevărată fosforescență de foarte scurtă durată. Aceasta este de fapt ceea ce găsim pentru toți compușii metalelor din primele două secțiuni, în special pentru alumină și compușii săi, precum și pentru sărurile de uraniu și platinocianurile. Cu o viteză de rotație determinată obținem maximul de lumină, așa cum o prevăzusem; când este suficient de diminuat, orice efect încetează și ajungem la durata limită a fosforescenței. Iată câteva numere:

Limita.

Spath................................ o", 33

Sticlă.;............................. o'',o5

Corindon................................ o",o5

' Azot de uraniu.... ..'...... o",oi

Platinocianura....................... о", 00З

Dar nici un lichid, chiar și cel mai fluorescent, nu s-a luminat în fosforoscop. Nu trebuie concluzionat că fluorescența este instantanee; nicio acțiune fizică nu este; doar noi știm că necesită mai puțin timp decât o",oooi.

LEGEA PIERDEREI LUMINII. — Acest instrument ne permite acum să ducem mult mai departe studiul pe care tocmai l-am început. Într-adevăr, dacă măsurăm, cu ajutorul fotometrelor care vor fi descrise mai târziu, puterea de iluminare a unui corp plasat în fosforoscop, după întreruperi determinate vom avea numere proporționale cu cantitatea totală de lumină emisă de acest corp după timpi egali cu aceștia. întreruperi. Asta a făcut domnul Becquerel.

Să luăm mai întâi, dintre toate cazurile care pot apărea, pe cel al corpurilor care radiază lumină aproape albă și a căror nuanță nu se schimbă atunci când viteza încetează. Putem admite că toate razele care compun această lumină urmează aceeași lege în deprrdi-tion. Dacă este nevoie, am putea chiar să aplicăm acest lucru > :I"

A TRANSFORMĂRII RADIAȚIILOR. 489 includerea la corpuri care radiază o nuanță mixtă, cu condiția ca aceasta să nu-și schimbe culoarea; de exemplu, la 1 alumină. Acum, măsurând după întreruperi egale cu t luminozitatea unui corp care emite lumină, domnul Ed. Becquerel a găsit aceeași lege ca cea care reglementează excesele de temperatură ale unui termometru care răcește:

z = z'a e-0'.

Această lege a emisiei luminoase prin fosforescență nu este mai generală decât cea a emisiei calorice prin răcire. Ea încetează să fie aplicabilă atunci când viteza este crescută peste cea care dă efectul maxim, căci atunci corpul încetează să ia toată lumina pe care a absorbit-o când fiecare insolație succesivă a fost mai prelungită. Nici nu se aplică acelor substanțe care au o fosforescență de lungă durată și nici corpurilor care își schimbă culoarea cu viteza fosfor-copei. Este deci o formulă empirică și aproximativă, este totuși curios să vedem că se aplică în același mod căldurii și luminii.

Presupunând că este exact, este clar că în fiecare interval dt corpul pierde o cantitate de lumină proporțională e cu idi; și integrând-o de la t = о la t = со , obținem suma luminii care a fost absorbită și care este returnată de

. corp. Această sumă este egală cu Ea exprimă, ca să spunem așa, capacitatea luminoasă a corpului; este invers proporţional cu a.

Iată numerele găsite de M. Becquerel, luând miimea de secundă ca unitate de timp.

Tabelul valorilor lui a în miimi de '■ cond

Uranit... eu......................

Sulfat dublu de uraniu si potasiu......

Sulfat dublu de uraniu si var........

Perclorură de uraniu și potasiu.........

Sticlă urană. 	...... · ·

Azot de uraniu..................................

Coroană..................................

i',4975

I.38G9

0,8206

0,7682

o.5546

o.4207

o,o436

LECȚIA Optzeci și unu.

Var fosfatat....................... 0,0263

Topaz galben........................... 	o.5546

Disthenes. ............................. 0,2296

Alumină................................;. 	0,0791

Spinel................................;........... 0,0094

Leucofan................................ 0,0147

Spath.................................. 0,00607

COMPOZIȚIA RAZELOR EMISE. — Există diferențe mari în compoziția luminilor emise în fosforoscop. Întrucât nu se cunoaşte nicio lege generală în această privinţă, trebuie să ne mulţumim să cităm exemple particulare.

I. Primul, cel mai simplu și cel mai general dintre cazurile care se prezintă este acela în care corpul activ emite străluciri care sunt întotdeauna compuse identic, indiferent de durata întreruperilor și de natura razelor excitante. Aproape toate sulfurile studiate anterior sunt în acest caz. La fel este și cu alumina, cianită, topaz, a căror strălucire roșie rămâne aceeași atunci când sunt lovite de toate razele de la roșu la T și când viteza fosforoscopului variază. azotul și clorura de uraniu dau, de asemenea, străluciri verzi invariabile.

-nMml ' 	analizează strălucirile fosforescente prin a

snectre нЛѵ inaire bn găsește rezultate curioase. Este brazdat '' Umine 761) este între A a și D; H n ovemnt î "“T П eSl differenl cu ca,cine îm is nrén\COT1 c' dUrubis' du sa₽hir' <"> bine cu acel ZX arUl,Cie,I“t in cristale sau pulbere; nelle si о dLu Г*' 	dcs doua soiuri. Spinnakerul

nar tip rniiPP ίι e ° 'ent, de asemenea, spectre limitate la · da diferă' b' ljnnes,de dungi care caracterizează des, dar numai e'na P,recedent · Prin urmare, nu sunt liniile de aluminiu ПГОПГРЧ ' 1 Aceasta este una dintre compușii săi care dă é h 	,recunoaște sentimentele. Sărurile Durane conduc

numărul do * "ec°!|Ç usion· Fiecare dintre ele arată un anumit cuHer eí „TM rT ^istontes. Azotul,.în parte-to a'nio^i^i011 ° · ^' și decalajul lor corespund unei linia de absorbție Dacă trecem un spectru prin

A TRANSFORMĂRII RADIAȚIILOR. 4gi această sare, deci absoarbe la temperatura obișnuită anumite radiații ns, iar acestea sunt pe care apoi le emite prin fosforescență. Este o extensie nouă și remarcabilă a. legea domnului Kirchhoff.

II Al doilea caz este acela în care nuanța fosforescenței, rămânând invariabilă cu natura razelor excitante, se modifică dacă viteza variază.

1. După insolația lor, aproape toate diamantele strălucesc în galben și rămân luminoase mult timp; spectrul acestei lumini este cuprins între C și E. Altele strălucesc în albastru și se sting foarte repede; emit raze limitate la F și la H. În fine, există unele care posedă ambele fosforescențe, întotdeauna cea a cărei culoare este cea mai refrangibilă este cea mai trecătoare; ele apar mai întâi albastre și apoi devin galbene.

2° Varul verde fosfatat este excitat de toate razele simple de la B la O, care sunt toate transformate în trei

Smochin. 761.

Λ «BC D EZ > F 	GH

benzile y, (3, α (fig. prima extinde F apare pentru o valoare t a întreruperilor).

4y¿ 	QüxMRE-LECȚIA A DOUAȘI ȘI UNA,

in sfarsit, a. че arată când i = oi,oooi; nuanța amestecului variază de la verde la portocaliu atunci când viteza crește, iar de această dată, spre deosebire de exemplul precedent, cel mai ușor refrangibil este cel mai puțin trecător.

i" Pe fluorura de calciu verde efectul este mai complex; are mai multe benzi fosforescente distincte, 1 una albastră, o; două în roșu; strigă β și a, pentru i = o,oo5; și în final două ultime fac verdele. luminile se nasc y, и când t == 0,001 Acestea sunt razele medii care se nasc din cea mai scurtă fosforescență.

III. Diferitele raze incitante pot da naștere acestor lumini diferite. Există într-adevăr carbonați de cbaȘx, precum creta sau calcarele metastatice, care apar portocalii când f=o",33, și albaștri când r=", adică la mult timp după insolație. Prima nuanță este produsă de razele apropiate. la D. A doua prin grupa radiatiilor ultraviolete.Prima se obtine prin filtrarea luminii incidente printr-un jgheab plin cu bromat de potasiu, a doua prin interpunerea unui ecran de albastru ceresc.

П - Cf care pare cel mai singular, acestea sunt modificări ale culorilor determinate de variații ale stării moleculare. Vom cita doar un exemplu. În general, varul poseda o fosforescență portocalie de scurtă durată; arrago-mte, dimpotrivă, oferă nuanțe albastre foarte persistente о 7 Σ) r, tya soiuri de spar care se comportă ca 'iri,1''ul'll'b (l alții ca creta , iar unele cS i Tr V, X Acest lucru este, prin urmare, greu de înțeles 	;

obuent un carbonat de var stralucind in albastru, daca este precis p^a loo grade, iar in portocaliu daca se obtine la zero, паіччапет 	finissan* celte studiu, pentru a rezuma con-

de aEî? 8еПеГ 4U'Clle ne *PP&e, vedem то ДГ •eerlaUleS subsla«æs absorb, acestea ravo · acestea 	, sunt acolo luminile, unele

Aceste absorbții sunt cel mai adesea cauzate de aceste absorbții, deoarece există o acumulare, fie de căldură, fie de lumină, fie de raze.

A TRANSFORMĂRII RADIAȚIILOR. 49З.' chimică, adică a forței vii, trebuie apoi cheltuită în producerea unor fenomene consecutive. Tocmai am studiat una dintre ele și am recunoscut că pentru o perioadă lungă sau scurtă de timp, această forță vivace este redată stării de radiație prin pnosforescență sau fluorescență, cu acel caracter constant pe care îl are o rază simplă, a fost în cele din urmă transformată într-un set. a altor radiaţii mixte şi toate mai puţin refrangibile. Există încă o altă utilizare posibilă a acestei forțe vii, ea poate determina acțiuni fotografice. Acest lucru ne va ocupa în următoarea Lecție.
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Acțiuni de reducere. — Acțiuni oxidante. — Efecte stratificate. — Acțiuni revelatoare. — Modul de acțiune al luminii. — Dagherotip! — Acțiunea razelor simple. - Heliocromie. — Acțiune deja ușoară asupra plantelor. — Experimentele lui Bunsen și Roscoe. — Procese fotografice.

Rămâne să studiem o ultimă proprietate a radiațiilor solare, aceea de a determina acțiuni chimice speciale. Descoperita cu abia cincizeci de ani in urma, aceasta proprietate a dat nastere deja unei arte pretioase si populare, fotografia, care pare sa fi atins gradul final de perfectiune fara ca principiile pe care se bazeaza sa fie bine cunoscute. Am încercat totuși să punem temporar puțin aur în mijlocul unor fenomene numeroase și incoerente. Vom aminti mai întâi un fapt care tocmai a făcut obiectul unui studiu continuat, este că un număr mare de substanțe, dacă nu toate, absorb o parte din radiațiile termi™ Pierdere,d,e f0,æe vive care nu poate fi realizată. fără CP devent er>Un P enom4ene consecutiv echivalent. Cel mai sub-ulm din >S pentru mine? Vibrează*' el dă înapoi ceea ce a primit sub formă de mn 'r ° l"'e °U de lumină, în general sub e ns niomurile refrangibile pe care le-a absorbit radiaţia. 'У a laugh' de nerdup8 zar Λ rayOnS; maîS °n descoperă că forţa vie nfenomenul V' θΡΡι° echivalentul lucrului chimic. Acest fenomen general constituie fotochimia.

REDUCERI. -Schede a descoperit în т-70 că Í °™ÍÔuí ήΤ! Î'Î „ 	'"l“d «"»” '“-»iere·

și Girard trebuie să greșească chimic acest fapt. MM. Davanne a funingine și l-a expus^L^r Clorură de argint într-o pelerină razele de soare până când a fost
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devenit negru; apoi, după ce au turnat acid azotic, au văzut vapori strălucitori decupându-se în timp ce materia neagră se dizolva: în consecință, era argint redus. Prin urmare, lumina are proprietatea de a descompune clorura de argint prin separarea elementelor sale. De asemenea, descompune azotatul de argint dând acid și oxigen care lasă în urmă metalul redus.

Această proprietate nu este specifică substanțelor pe care tocmai le-am examinat. În general, clorurile, bromurile, iodurile, cianurile etc. ale metalelor mai puțin oxidabile, cum ar fi argintul, mercurul, fierul și platina, sunt descompuse sau tind să fie prin acțiunea suficient de prelungită a luminii.

Același lucru este valabil și pentru un număr mare de compuși oxigenați. Acidul azotic pierde oxigen și se transformă în vapori strălucitori; acidul cromic și bicromat de potasiu lasă depozit de oxid de crom; azotatul de uraniu devine tulbure, devine verde și dă protoxid. Se poate spune în rezumat că oxizii sau acizii superoxigenați, precum și compușii binari ai metalelor slab oxidabile, tind să se reducă sub acțiunea prelungită a razelor solare.

ACȚIUNI OXIDANTE. - Dar dacă, în aceste condiţii,. 1 	ow™

iar corpurile halogenate tind să se abandoneze și, dimpotrivă, se suportă cu o energie mai vie asupra materiilor organice. Primul fel este faimosul experiment prin care creăm clor și hidrogen. Aceste două amestecuri de gaze c . θ la nesfârșit în întuneric; dar de îndată ce sau unc la razele solare, ele unesc instantaneu o detonare ascuțită, cu decuplarea căldurii și . c esl Acest fapt dovedeşte că afinitatea clorului pentru ° . esl crescut prin actiunea .luminii: acest au»nl' 	en|ever

general, iar experienţa a dovedit că eli ore ip¡n_ hidrogen la toate combinaţiile sale °r^.n1^ manifestă fluenţă de la soare. Cromul, bromul el 110 au aceleași proprietăți. 	, , . , analog cl

Oxigenul experimentează o dublare a 	r„atìjques aCl.

o tendinţă de a se combina cu ma ie о
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Prin intermediul unei experiențe de acest gen, J. Nicephore Niepce a inaugurat arta fotografiei în 181З. A așezat un strat subțire de bitum iudeu pe o placă de argint lustruit, apoi, aplicând pe ea o gravură intalio, l-a expus la soare. Razele au pătruns prin hârtia albă, dar au fost oprite de liniile negre ale gravurii. THE. Bitumul din Iudeea a fost păstrat fără modificări sub aceste trăsături; dar s-a combinat cu oxigenul sub părțile albe și, modificându-și compoziția, a devenit insolubil în esențe. A fost de ajuns apoi să se spele placa cu un amestec de lavandă și uleiuri de petrol pentru a expune metalul, cu un aspect negru uniform lustruit în locurile pe care liniile le-au acoperit, în timp ce acesta a rămas acoperit de un strat alb insolubil în puncte. lumina impresionase: s-a obţinut astfel o reproducere a gravurii; Le.galipot; esențele tale de migdale amare, lămâie, terebentină și dafin cireș; benzină; majoritatea lacurilor, etc., se comportă ca bitumul din Iudeea, adică se oxidează la lumină și, prin urmare, își modifică proprietățile fizice sau chimice.

Rășina, de gaiac oferă o particularitate care merită menționată; devine albastru în același timp în care absoarbe oxigenul. Dacă, deci, este întinsă în strat subțire pe o suprafață, acoperită cu o gravură, capătă o nuanță închisă sub albi și rămâne albă sub negre; dă în cele din urmă o imagine inversă: aceasta este ceea ce numim un test negativ. ,

" FETS SUPERPUSE. - Acum, deoarece pe de o parte anumiți acizi, sau săruri, și anumiți compuși metalici binari au tendința de a se disocia sub acțiunea luminii, iar pe de o parte, un alt coe de oxigen sau clor, brom și iod dobândesc , „în aceleași condiții, o afinitate mai vie pentru liby-drogenc a materiei organice, este evident că sensibilitatea acțiunilor fojochimice va fi crescută prin amestecarea acestora (”osFpS/S rc^f313 °” sa ^ns 	to aceasta* materie organica.

exempj ' ' sfârşitul se poate arăta de foarte mulţi

Ni-, .e de aint Victor uns cu un polu-
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azot leu argintul a topit mai întâi o foaie de hârtie, apoi o rupere recentă de porțelan și le expune în același timp la aceeași lumină. Porțelanul nu arată nimic, dar hârtia se întunecă: materia organică a facilitat reducerea.

În conformitate cu aceasta, suprafețele extrem de sensibile la acțiunea luminii sunt pregătite prin întinderea foilor de hârtie peste o baie de nitrat de argint dizolvat și lăsându-le să plutească acolo suficient de mult pentru ca suprafața lor inferioară să fie bine înmuiată. Aceste frunze sunt uscate la întuneric; eUcsse păstrează pe termen nelimitat. Sensibilitatea lor este crescută și mai mult prin scufundarea lor în soluții de clorură, bromură sau iodură de potasiu, care transformă azotatul în clorură, bromură sau iodură de argint, substanțe insolubile, descompuse de la sine, și care devin atât de datate. materia organică a hârtiei. Ordinea celor două scufundari poate fi inversată, scufundând mai întâi hârtia în compusul de potasiu, apoi în sarea de argint. Astfel, în general, pregătim hârtia sensibilă care ne-a servit deja și care este folosită în folograp ne.

II. Profesorul Ilaghen, de la Koenigsberg, a preparat două soluții de nitrat de uraniu, una în apă pură, alta în alcool, și le-a expus la lumină. Primul a rămas intact, al doilea a devenit tulbure, a devenit verde și a depus puțin oxid de uraniu. Proprietatea reducătoare a luminii a fost insuficientă pentru a efectua descompunerea sării; dar prezenţa materiei organice a determinat acţiunea. Revenind la întuneric, soluția se oxidează din nou și revine la starea inițială.

IH.Spre i85o, M. Poitevin a adăugat exemple noi şi remarcabile celor precedente. Bicromat de pota' greu descompunebil de lumina; dar este foarte ușor la soare atunci când este amestecat cu suc, amidon, gumă sau gelatină. Aceasta este, și este că prin oxidare aceste substanțe devin în măsura în care gelatina își pierde proprietatea de a se umfla în mod natural în apă. 	i\ hicro-

IV. Perclorura de fier se comportă ca un partener de potasiu. Venim să-l amestecăm cu e ·

ш.

498 LECȚIA Optzezeci și Doilea.

eterul este acid tartric, iar la expunerea lui la lumină trece în starea de protoclorura, dând clor în materie organică. Când se pune la soare, sub o gravură, o foaie de hârtie impregnată cu ultimul dintre aceste amestecuri, aceasta se păstrează sub trăsături; peste tot este schimbată în protoclorura amestecată cu acid tarifar oxigenat.

' Această ultimă combinație nu a fost determinată, dar este atât de dornică de umiditate încât este în curând acoperită de rouă; care desenează semifabricatele gravurii. Liniile pot fi făcute vizibile prin spălarea plăcii cu potasiu cianhidric sau acid tanic, care dă o dovadă pozitivă imprimată cu albastru prusac sau cu cerneală obișnuită. .

În rezumat, 1 set de radiații emise de soare acționează. Io pentru a reduce acizii superoxigenați, sărurile sau compuși binari metalici; a» să oxideze materiale organice; de unde rezultă că amestecurile acestor două clase de substanţe constituie reactivii cei mai sensibili la acţiunea fotochimică.

ACȚIUNI DE DEZVĂLUIRE. - Nu este necesar să amestecați cele două elemente ale unui astfel de amestec împreună; este suficient ca unul dintre ei să fi suferit efectul. Astfel, atunci când punem în camera întunecată o hârtie impregnată cu iodură de argint și acid galic, amestecul este complet, acțiunea luminii este eficientă, iar în curând apare imaginea negativă. Dacă omitem acidul galic, dovada nu se arată. Totuşi acţiunea unui umiei se produce şi se comunică sării de argint a

ГС? Γθύϋ<:1ίοη' pentru că dacă înmui hârtia în acnee după aceea, vezi că imaginea apare brusc. La fel este si cand se umezeste cu sulfat de fier sau protoclorura de staniu, adica cu un corp oxidant. Pentru a distinge aceste două acțiuni, numim materia care primește și păstrează acțiunea luminii și cea care dezvoltă imaginea. Se poate cita, conform

• lepce c amicictor, un număr considerabil de acțiuni analoge, după cum se arată în tabelul următor.

SUBSTANȚE

IMPRESABILE, hârtia impregnată face:

DEZVĂLURE.

j ° Bine......................

2° Nitrat de argint sau ioduro de argint.

3° Azot uraniu

Sare de argint ..................

Sulfat de fier sau acid galic.

Apă

Potasiu roșu prusac

Nitrat de argint sau clorură de aur.

Azotat de uraniu, sulfat de fier, sulfat de cupru, biclorură de mercur, sare de staniu.

Sulfat de fier............

roșu prusac de potasiu....

Apă, biclorură de mercur, acid galic, sare de argint, cobalt ............... ,

Proioclorura de staniu, sifon, potasiu, sulfura de sodiu.

9° Acid cromic sau dicromat de potasiu. (Sare de argint..................

(Floarea soarelui albastră..........;....

Ioduro de potasiu.... ...... (alb indigo .................

Campeche......................

4° Nitrat de uraniu și acid tartric

5° Clorura de aur

6° Acid galic.

7° Prusian roșu de potasiu,

8° Biclorura de mercur.

10° Amidon

R Ë S U.LJL AI S ■ 	иі
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Negru simplu iffljge^.

Imagine neagră obișnuită.

Acțiune prelungită a luminii; imagine negativă gri a oxidului de azot de uraniu; ' dispare în întuneric, se reproduce în lumină. 	r

Imagine pozitivă a călăritului de sânge; devine albastru prin sulfatul de fier.

Imagini la fel de frumoase ca fotografia; inalterabil,

Poza negru-albastru.

Poza albastra.

Imagine albastră activată de acizi și căldură.

Imagine pozitivă roșu-violet.

Poza rosie.

Imagine roșu-maro.

Imagine albastră pozitivă.

Imagine roșie pozitivă.
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Ceea ce este de remarcat este că rolul substanței impresionabile și al substanței revelatoare este reciproc și că, cu excepția intensității, același efect se obține prin izolarea uneia sau a celeilalte. De exemplu, în loc să expune ioduro-ul de argint și să-l dezvălui cu acid galic, sau sulfat de fier, sau protoclorura de staniu, se poate expune, sub o farfurie, la soare, o hârtie impregnată cu acid galic, sau sulfat de fier, sau protoclorura. de staniu, iar imaginea sc negativă va apărea cu iodură de potasiu și azotat de argint. În general, puteți modifica ordinea primelor două coloane ale tabelului.

CUM FUNcționează LUMINA. — Vom studia în detaliu prima reacție indicată în acest tabel.

1° M. Niepcc de Saint-Victor a expus la soare, sub negativ negativ, o coală de hârtie albă care nu primise nici un preparat, apoi a scufundat-o într-o soluție de azotat de argint.în locurile unde hârtia a primit. razele soarelui. De unde trebuie concluzionat că lumina dăduse hârtiei albe proprietatea de a reduce sărurile de argint.

a0 Aceeași hârtie expusă în același mod, sub un clișeu, a fost transportată în întuneric și depusă pe o coală de hârtie sensibilă pregătită în prealabil. A determinat rapid o imagine acolo, de parcă această hârtie sensibilă ar fi fost încorporată direct sub farfurie. Această imagine a fost produsă chiar și atunci când cele două foi se aflau una față de alta la o distanță de 5 până la 10 milimetri; nu s-a mai format când s-a interpus o lamă de sticlă sau mica. Dónela proprietăți reducătoare comunicate hârtiei comune prin acțiunea razelor solare se transmite chiar și la distanță prin aer.

3° M. Niepce a expus o coală de hârtie albă la razele directe ale soarelui o vreme, apoi a pus-o, după ce a rulat-o, într-un tub de tablă care a fost dus ermetic, păstrat câteva zile chiar și câteva luni. Apoi a fost deschis și plasat 1°11' venture pe hârtie sensibilă; în curând apăru acolo, un cerc negru de argint redus. Această acțiune de descompunere a crescut în activitate prin căldură; nu se mai întâmpla”a
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printr-un pahar; s-a petrecut o singură dată, iar pentru a o reînnoi era necesar să se reînceapă insolația.

4. Nu toate substanțele capătă, după expunere, aceleași proprietăți reducătoare ca și hârtia. Metalele, sticla, portelanul glazut sau nelacuit, substantele negre, indiferent de natura lor, si in general toate cele care sunt anorganice, raman inactive dupa ca inainte de actiunea luminii. Dar sunt și altele care acționează cu o glandă energetică: acestea sunt, pe lângă hârtie, diversele țesături, albume, colodion, amidon, în general materialele oiganice, indiferent de culoarea lor, cu condiția să nu fie neagră. Ele devin și mai active atunci când sunt impregnate cu acid tartric, sulfat de chinină și în special azotat de uraniu. Le putem expune apoi sub o farfurie sau < în camera întunecată și apoi dezvăluie o imagine negativă udându-le cu o sare de argint. Pe scurt, lumina: 10 conferă hârtiei o proprietate reducătoare; 2 această proprietate este transmisă la distanță; 3d, se păstrează foarte mult timp în întuneric; al 4-lea, se accelerează cu temperatură; 5, dispare și se anulează atunci când hârtia expusă a dus o anumită cantitate de sare de argint; 6° nu se transmite prin sticla, mica etc. ; 70 aparține tuturor corpurilor organice care nu sunt negre și sărurilor care pot fi deprimate.

Explicația acestor fenomene este necunoscută; suntem reduși la presupuneri: sunt două pe care le voi aminti. Prima presupune că radiația solară determină, în timpul acțiunii sale, formarea unor produse chimice intermediare, foarte oxidabile atunci când intră în materie organică precum hârtia, foarte reductibile dimpotrivă când lovește săruri imprimabile precum cele ale argintului. , și că adăugarea unei sări de argint în primul caz, o materie organică în al doilea, completează aceste fenomene doar prin reacții chimice obișnuite. Odată explicate toate împrejurările: conservarea nedefinită a produsului tranzitoriu, acţiunea acestuia care are loc la distanţă, dacă este volatil; care este exagerat de căldură; care apare o singură dată și mai ales care este interceptată de ecrane transparente.
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Cu toate acestea, se poate obiecta că aceste produse trecătoare rămân necunoscute și că această ipoteză lasă anumite fapte neexplicate și în special următorul experiment pe care îl datorăm încă lui M. Niepce. El ia o lamă de biscuiți sau suprafața unei piese proaspete de porțelan și o expune la soare. Am spus că nu reduce sarea de argint; dar dacă este scufundat într-un amestec sensibil de amidon și nitrat de argint, îl reduce. Același efect s-a produs, de altfel, când ruptura a fost izolată, după ce a acoperit-o fie cu azotat de argint, fie cu amidon, și când imaginea se dezvăluie fie în amidon, fie în nitrat. Astfel, trei lucruri sunt necesare: izolație, sare de argint, materie organică; dar este indiferent, până la intensitate, dacă insolația are loc pe porțelanul gol, sau pe porțelanul acoperit cu unul dintre cei doi reactivi, sau pe porțelanul impregnat cu aceste două corpuri în același timp. De unde ar rezulta că nu acţionează formând asupra acestor materii vreun compus tranzitoriu.

Domnul Niepce admite pur și simplu că lumina este stocată și că rămâne combinată cu suprafețele până în momentul în care găsește ocazia să producă o acțiune chimică eficientă. Deși nu a găsit o mare favoare, această opinie ar putea fi susținută. Există corpuri, precum fluoritul, care absorb lumina, o condensează sub o formă necunoscută, o rețin ani îndelungați și o abandonează atunci când sunt încălzite. Toate corpurile fosforescente acționează în acest fel, iar forța vie pe care o păstrează și o eliberează, încet în întuneric, ar putea, la un moment dat, să fie transformată într-o muncă chimică echivalentă. Singura condiție care ar trebui îndeplinită ar fi să se pună în contact, în momentul producerii acestei lucrări, substanțele chimice între care se poate desfășura. Asta ar explica acțiunile revelatoare. Înainte de a încheia, trebuie să așteptăm noi informații.

ACȚIUNE LA VAPORI. — Daguerre a descoperit o acțiune revelatoare care pare a fi de altă ordine și care stă la baza metodei sale fotografice.

El expune o foaie placată cu argint deasupra unui carton impregnat cu iod. În curând vaporii acestei substanțe
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acoperiți placa cu un strat a cărui grosime crește treptat, și a cărui culoare variază ca și cea a inelelor, colorate. Operația este oprită când culoarea este galben-portocaliu, iar placa este expusă în camera întunecată. Se lasă să ia amprenta timp de zece minute (nu este dezvoltată nicio imagine), apoi se expune vaporilor emisi de o capsulă încălzită plină cu mercur. Acest vapori se atașează de punctele lovite de lumină și respectă părțile care au rămas în întuneric. Pentru a preveni orice acțiune ulterioară, excesul de iod este dizolvat în hiposulfit de sodă.

După aceste operații, metalul și-a păstrat luciozitatea și apare negru în umbră; este mată și albită de mercurul din lumini și se vede o imagine pozitivă atunci când se privește placa într-o astfel de situație încât nu reflectă în mod specular nicio lumină. MM. Somon și Garnier au descoperit un alt fapt de aceeași natură. Când expunem o placă de sulf printr-un carton tăiat și apoi o expunem la vaporii de mercur, acesta le conectează pe părțile care au fost iluminate și se înnegrește combinându-se cu acestea. Un rezumat, pe lângă acțiunile studiate anterior, lumina conferă suprafețelor pe care le-a lovit proprietatea de a trage vapori din corpurile cu care au raffinile.

PE SINGLE RAZE. — Phlocbimi-ues о impresii deţinute până acum au fost determinate de suprapunerea tuturor elementelor radiaţiei solare. II U studiem acum acţiunea specială a fiecărei raze elementare.În acest scop vom relua experimentul care a dezvăluit cu totul existenţa razelor chimice; pregătim o hârtie sensibilă la clorură de argint, în obscu-1 · a mai absolut absolut, și vom scăpa pe suprafața ei un spectru real foarte pur obținut printr-o prismă și o lentilă de Τ'/ΙΙΖ ^ vom vedea treptat impresia se face, '1 oi uie se întunecă şi toate liniile prind contur (/¿¿p 762). Efectul începe, în l·. Atinge maximul spre linia 11 si se prelungeste, slabind pana la limitele razelor u tia-violete; dar este nulă în părţile ocupate de razele întunecate şi de razele luminoase din A jus
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decat la F. La fel este si daca se opereaza cu hartii preparate cu bromura si iodura de argint, si dezvaluind imaginea cu acid galic.

Smochin. 762.

ЛВС D Ей FG II IM 	NR

Cu o foaie de hârtie impregnată cu dicromat de potasiu acțiunea începe la E și se termină la N. Cu clorură de aur amprenta se extinde de la E la I; acțiunea este lentă, dar odată începută continuă spontan în întuneric. De aici concluzionăm că acţiunea reducătoare exercitată asupra sărurilor metalice este determinată exclusiv de razele foarte refrangibile care se numesc deci raze excitatoare, în timp ce radiaţiile calorice şi luminoase până la F sunt absolut inactive.

II. 	Pe gaiae, bitum din Iudeea si esente, actiunea luminii este inversa; se oxidează în loc să reducă. În ciuda acestui fapt, experiența demonstrează că totuși aceleași raze chimice acționează. Astfel, gaiae expusă spectrului începe să devină albastră abia în II, iar acțiunea continuă până la P.

III. 	Nu trebuie crezut însă că razele calorice și luminoase nu exercită nicio acțiune. Să revenim la hârtia sensibilă la clorură de argint; dar în loc să-l ținem în întuneric, să-l expunem pentru o perioadă foarte scurtă de timp la lumina obișnuită, sau mai bine la razele chimice care trec prin sticla albastră, pentru a determina o impresie slabă și egală în toate părțile sale. să cădem ca înainte un spectru real foarte pur doar pe o porțiune a foii.De data aceasta se va înnegri în
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toate regiunile spectrului de la cel mai extrem roșu și vom vedea că apar toate liniile luminoase de la Λ la II (fig. 762). De data aceasta au acționat razele ușor refrangibile; au continuat și au dezvoltat impresia începută de razele chimice, deși au fost neputincioși să o producă. Nu au entuziasmat-o, au continuat-o, el domnul Edm. Becquerel le numește cu această ocazie raze continuatoare. Se poate observa că precipită și dezvăluie acțiunea chimică așa cum au făcut-o pentru fosforescență.

IV. 	Nu au oxidat gaiae albe; dar când sunt făcute tom sau pe gaiae care a absorbit oxigen și care este albastru, eliberează acest gaz și readuc substanța la alb. Departe de a oxida materia organică, ele se reduc, iar acțiunea lor este inversă acțiunii razelor foarte refrangibile.

are . Din 1 ЯЗ·) Sir John Herschel a anunțat că, chiar și pe indicii daguerrian ale lui ],eSrJ1, razele de lumină distrug razele ,e și chimice. M. Claudel a confirmat această afirmație, dar trebuie să distingem între două tipuri de efecte. Dacă ardem mai întâi o placă daguerreană izolată pentru un timp suficient și o acoperim cu sticlă roșie, vom vedea imaginea dezvoltându-se încetul cu încetul fără a recurge la vapori de mercur. Acest experiment, care se datorează lui M. Gaul, arată, sub altă formă, că razele roșii sunt continuatoare și că ele nu sunt în acest caz antagoniștii razelor violete.Dar M. Claudel a arătat că dacă, după ce a avut expusă la camera întunecată, placa daguerreană este lăsată să stea sub un pahar roșu sau galben timp de 100 de ori sau de 50 de ori timpul insolației inițiale, își pierde proprietatea de a condensa mercur.razele fit'i au trecut prin roșu sau sticla galbenă este, prin urmare, sub această contribuție, distructivă a efectelor produse de razele chimice. Acest lucru poate fi dovedit printr-un experiment foarte fin.

Se expune la lumină, sub un tul negru, o lamă de furnir iodat pregătită pentru dagherotip; apoi tăiați-l în patru părți. Primul se arată că condensează vaporii de mercur și oferă o imagine de tul negru; lăsăm o secundă la întuneric și punem pe a treia la soare sub
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un pahar roșu. La sfârșitul unui timp suficient, acesta a pierdut complet, iar celălalt și-a păstrat complet proprietatea de a da o imagine cu mercur. În cele din urmă, al patrulea, care a fost păstrat și sub sticlă roșie, și-a recăpătat sensibilitatea inițială, pierzând orice urmă de imprimare. Poate servi din nou și poate primi o altă imagine de parcă nu ar fi suferit prima insolație.

Acest ultim fapt este de mare importanță practică. Nu numai farfuriile daguerriene pot fi preparate intr-un laborator luminat de pahare rosii; dar chiar și cineva poate efectua operațiile în plină lumină, cu excepția expunerii plăcilor în plin soare sub ochelari roșii sau galbeni, ceea ce le va face să piardă toate impresiile pe care le-ar fi putut primi inițial și le va oferi maxim de sensibilitate. În concluzie, 1° razele slab refrangibile continuă acțiunile chimice începute asupra clorurii, bromurii și iodurii de argint; 2° determină asupra compuşilor organici o acţiune opusă celei a razelor foarte refrangibile; 3° distrug proprietatea deținută de plăcile daguerreane insolate de condensare a vaporilor de mercur.

Voi încheia acest subiect cu câteva observații. Am distins și analizat radiațiile conținute în spectrul solar de trei organe diferite: ochiul, bateria Melloni și un actinometru. Niciunul dintre ei nu a fost impresionat proporțional în același punct al spectrului și fiecare a încetat să se afle între limite diferite. Am putea studia acum spectrul prin fosforescențe, fluo-esențe și acțiunile chimice pe care le dezvoltă asupra diferitelor corpuri și vedem că limitele și intensitatea efectelor ob-seiiate vor varia infinit cu natura acțiunii produse. . Aceste efecte sunt deci funcții de refrangibilitate și în niciun caz nu măsoară intensitatea, adică vis viva a radiațiilor în sine. Această forță vitală ne este necunoscută, nu știm cum variază între extremitățile spectrului, iar aceste extremități în sine, nu le cunoaștem; cunoaștem doar limitele între care se exercită acțiunile calorice, fotogenice sau fotochimice.
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HELIOCROMIA. — Wollaston, Davy, Seebeck și Sir John Iler-schel remarcaseră de mult că impresiile dezvoltate pe clorura de argint în diferitele părți ale spectrului iau acolo aproape culoarea razelor care le-au produs. Aceste experimente au fost continuate și îmbunătățite mult de M. Edmond Becquerel.

El a scufundat o placă placată cu argint în acid clorhidric diluat și a făcut-o să comunice cu polul pozitiv al unei baterii. Se acoperă imediat cu un strat subțire de clorură, de argint care, pe măsură ce crește în grosime, capătă nuanțele succesive ale inelelor lui Newton. Oprim operatia cand am obtinut pentru a doua oara o culoare violeta. Placa se spală și se usucă; se lustruieste cu tripoli fin si se recoace la 100 de grade. Toate aceste operațiuni trebuie făcute în întuneric. În cele din urmă, placa este expusă timp de o oră sau două la acțiunea unui spectru solar real bine imobilizat de un heliostat, iar impresia se vede treptat că apar. Constă mai întâi dintr-o dungă închisă de culoarea puricilor care precede roșul și care se datorează căldurii întunecate. La extremitatea opusă a spectrului, de la I la T, razele ultraviolete marchează o urmă cenușie foarte prelungită, iar în final luminile și-au vopsit culorile respective în lpe Active, cu un maxim de strălucire chiar în punctul în care spectrul luminos prezintă cea mai mare intensitate. Galbenul este puțin palid, dar roșul, verdele și violetul sunt reproduse cu propria lor nuanță.

Cand dorim sa obtinem imaginea obiectelor cu propria lor culoare, este necesar sa indepartam radiatiile intunecate, ceea ce facem protejand placa: r“ printr-un jgheab plin *1 apa care stinge caldurile intunecate, 20 printr-o strat de sulfat de chinină care oprește razele chimice. Acest lucru făcut, o gravură colorată care este așezată pe placa de serep strălucește cu albul, negrul și luminile ei; păpușă obiectiv etinêmc mm a cărei imagine este produsă într-o cameră întunecată este pictată cu formele și culorile sale. Se înțeleg toate speranțele pe care le-au dat naștere acestor fenomene.

Niepce a făcut deja progrese semnificative; dar toate încercările care au fost făcute în această nouă artă a heliocromiei au eșuat în fața unei dificultăți care nu putea
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de depăşit, alterarea fatală şi rapidă a imaginilor. Din punct de vedere teoretic, această acțiune remarcabilă poate fi caracterizată astfel. La primirea unei lumini simple, cea galbenă, de exemplu, suprafața plăcii este supusă unor vibrații de o anumită durată și sub această influență mecanică experimentează o modificare care o face aptă să continue și să transmită prin difuzie a acestora. aceleași vibrații, ca o sfoară întinsă care începe să vibreze sub influența sunetului pe care îl produce însuși. Dacă placa astfel modificată este iluminată de lumină albă, va stinge toate vibrațiile discordante și va reda doar vibrația galbenă, aceea a cărei periodicitate a luat. Dar dacă acțiunea acestei lumini albe continuă, deoarece placa nu și-a pierdut sensibilitatea, ea experimentează o nouă Impresie care mai întâi slăbește, apoi o ascunde pe prima și care modifică în mod necesar imaginea originală.

EXPERIMENTE DE BUNSEN ȘI ROSCOE. — Domnii. Bunsen și BoSCOë au căutat să evalueze puterea chimică a soarelui. Au folosit, ca substanță sensibilă, un amestec exploziv de volume egale de clor și hidrogen. Acest amestec se obține prin descompunerea prin electroliză a acidului clorhidric apos cu o densitate de 1,148. În întuneric, gazele rămân una în prezența altora fără a se influența reciproc; dar de îndată ce sunt expuse la lumină, se combină pentru a forma o cantitate de acid clorhidric proporțională, celelalte lucruri fiind egale, cu cantitatea de radiații absorbită.

Partea esentiala a aparatului este un tub de sticla gradat, orizontal, comunicand printr-unul din capete cu un balon de sticla numit izolator, in care amestecul gazos -i expus la lumina; iar de cealaltă extremitate cu o minge, umplută cu apă care intră în tub când gazul scade în volum. Insolatorul propriu-zis contine let care il umple pe jumatate si se innegreaza la nivelul lichidului pentru a-l proteja pe acesta din urma impotriva actiunii luminii. Observația se face după cum urmează. Supapa prin care gazele ajung în izolator este închisă. Acesta din urmă este expus la acțiunea unui fascicul de raze pentru un timp dat. Se formează apoi o anumită cantitate de aeid
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acid clorhidric absorbit imediat de apa din izolator. În același timp amestecul gazos suferă o diminuare care se măsoară prin volumul de apă care pătrunde în tubul orizontal gradat. Acțiunea nu are loc instantaneu; durează câteva minute de așteptare după care retragerea gazului devine proporțională cu durata expunerii.

Fie V volumul de acid clorhidric format după un timp t și s suprafața frontală a izolatorului; - este volumul de gaz care s-ar obține în unitatea de timp pe fiecare unitate de suprafață sau, altfel, grosimea stratului uniform de acid clorhidric format pe întreaga suprafață insolată. Să o desemnăm prin e', va măsura intensitatea chimică a radiației absorbite.

Intensitatea radiației incidente fiind egală cu C, doar o porțiune, C’, traversează izolatorul a cărui grosime este egală cu h, și avem, între C’ și C, relația cunoscută.

С'=Сал;

cantitatea care este absorbită este

C — C' = C(t -a'1);

aceasta este cea care a determinat actiunea chimica si care a produs un strat de acid clorhidric de grosimea e', care este proportional cu intensitatea acestuia.

Nu e' trebuie găsit, este efectul care s-ar produce dacă toată radiația ar fi absorbită, adică dacă ar trece printr-un izolator de grosime infinită h; în acest caz C — C' ar fi egal cu C, «' ar deveni e, şi am avea

e _ C ________ ï

e' C — C' 	ï — a!' '

Vom găsi deci grosimea e dacă am măsurat lățimea grosimii h și dacă am determinat transmisia coc "a radiației luate în considerare, prin c >■ 	"

volume egale de clor și hidrogen.
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Pentru a măsura efectul chimic al razelor solare directe, MM. Binsen și Roscoë au făcut ca nu toate aceste raze să cadă pe izolator, ci doar fracția care a trecut printr-un t. sau foarte fin străpuns într-o placă de cupru, fracțiune egală cu 0,0001. Ei au măsurat astfel o grosime a acțiunii chimice e’, au înmulțit-o cu 10.000 și, cunoscând a, au calculat e, adică efectul total al soarelui după ce aceste raze au trecut prin „atmosferă”. .

Se poate aminti că, dorind să aprecieze efectul caloric al soarelui, M. Pouillct măsurase în același mod grosimea stratului uniform de aur pe care această stea îl topește într-un minut pe o suprafață izolată. Am arătat (t. H) că poate fi reprezentat prin formula

eu*. e = A c/.1.

Acum, nu există altă diferență între experimentele lui M. Pouillel și cele ale lui M. Bunsen decât natura efectului măsurat. Formula care a servit la coordonarea primei se aplică în același mod și pentru cea din urmă și va duce la toate concluziile similare; Dacă, deci, s-a măsurat grosimea atmosferică /;„coeficientul de transmisie al aerului“. iar stratul de acid clorhidric format e, vom concluziona A, adică 1 efect chimic al soarelui înainte de adsorbția atmosferei. Am găsit 35m, 3, care se precizează astfel: „Dacă razele solare ar ajunge pe pământ fără să întâlnească o atmosferă, și dacă ar fi absorbite complet de amestecul de volume egale de hidrogen și clor, ar determina, în fiecare minut. , formarea unui strat uniform <1 acid clorhidric care ar avea o grosime egală cu 35®, 3· S-ar reduce la i5 metri pentru razele care ar traversa atmosfera în direcția zenitului, la n metri când soarele ar fi înclinat la 45 de grade etc. »

MM. Bunsen și Roscoë au trecut apoi să compare lumina soarelui cu cea din surse terestre. № a descoperit că lumina emisă de un fir de magneziu care arde în aer liber posedă o putere foiochimică foarte mare. Într-adevăr, luciul chimic al firului de magneziu incandescent este de numai 128 de ori mai mic decât cel al talpii.
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înainte ca razele să intre în atmosfera noastră Acest magneziu, în ardere, produce la fel de mult efect chimic precum soarele s-a ridicat cu aproximativ ю grade, presupunând desigur că cele două surse oferă aceeași suprafață aparentă, ceea ce ar avea loc, de exemplu, dacă un disc de magneziu o™, t în diametru au fost plasate iom.7 departe. S-a constatat că luminozitatea optică a firului de magneziu este de 515 ori mai slabă decât cea a soarelui, la 220,4°. La aceeași înălțime, raportul exploziilor chimice ar fi fost egal cu -pj. Prin urmare, lumina cu magneziu este foarte potrivită pentru utilizări fotografice.

Aceste rezultate sunt specifice combinației alese de clor și hidrogen. Dacă am fi adoptat ca mijloc de măsurare orice altă reacție chimică, aceasta ar fi dat efecte diferite, deoarece fiecare dintre ele este determinată de un anumit grup de raze solare care se modifică în același timp cu ea.

Voi încheia acest subiect cu câteva cuvinte despre procesele folosite astăzi pentru obținerea imaginilor fotografice -.

FOTOGRAFIE. — Între anii 181З și 1829, J. Nicéphore Niepce a inventat arta copierii gravurilor în argint lustruit folosind bitum din Iudeea și pariând pe lumină.În 1826, s-a alăturat lui Daguerre, care și-a făcut o reputație în arta pictării dioramelor, Dagliene a perfecționat mai întâi procedeul lui Niepce și l-a inventat pe cel care îi poartă numele, pentru a se îngălbeni, a fost plasat timp de douăzeci de minute în vatra unei camere întunecate, apoi supus vaporilor de mercur încălziți la 80° C. Acești vapori au fost aplicați la părţile care suferiseră acţiunea aderatului şi acoperiseră placa cu un văl аП^с au desenat imaginea.Am spălat apoi cu hiposulfit e > pentru a dizolva excesul de iod.Mercuyc/?h¿ra'p.7^H' | es ù placa, imaginile lipseau de soliditate, χ · 	.|()rurc

fixat prin încălzirea pe farfurie a unui amestec c . Ί hiposulfit de aur și sodiu care lasă dtp solid de aur metalic. Pe de altă parte, M. Claut și r '&fi, că prin adăugarea de brom la iod se crește! ai sibilile plăcii, care a permis zona рог r. ,
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reducând durata expunerii la lumină la două sau trei minute.

Dar această nouă artă a fost abandonată aproape de îndată ce a fost descoperită. O metodă rivală foarte superioară se dezvoltase în același timp și în paralel. Domnul Talbot, care nu cunoștea lucrările predecesorilor săi, îl inventase din 18З4 până în 18З9. A tipărit în camera întunecată o foaie de hârtie impregnată cu clorură de argint, care dădea o imagine negativă; apoi a pus-o pe o a doua foaie de hârtie sensibilă pe care a expus-o la soare. Se forma o nouă imagine, opusă primei, adică pozitivă. Această metodă a fost perfecționată de un număr considerabil de savanți și artiști. Iată, pe scurt, cum se practică astăzi.

Un gram de pudră de bumbac se dizolvă în 90 de grame de eter și 60 de grame de alcool la 33 de grade. Cu ea se amestecă iodură de potasiu și uneori substanțe foarte variabile menite să crească sensibilitatea. Acest lichid este turnat pe o placă de sticlă bine curățată. Se răspândește acolo și, prin evaporarea lichidelor, lasă acolo un văl de piroxil aderent. Înainte să se usuce, lama este scufundată într-o baie de azotat de argint (4 grame de azot, 60 de grame de apă). Stratul își schimbă aspectul, devine lăptos; este apoi impregnat cu iodură de argint. Îl expunem în camera întunecată. Pentru a scoate imaginea, onia este acoperită cu acid pirogalic, iar pentru a preveni alterarea ulterioară, se lasă să se digere în posulfit de sodă.

Această imagine este negativă. Pentru a face dovezile finale, aplicați prima hârtie sensibilă la clorură de argint uscată. Apăsăm puternic între două pahare, și expunem întregul la soare. Imaginea se formează rapid; este pozitiv și este suficient să se spele cu hiposulfit de sodă.

ACȚIUNEA LUMINII PE FRUNZE. - Una dintre cele mai importante funcții ale globului trebuie atribuită fotochimiei. Mă refer la acțiunea exercitată de шею asupra plantelor. Un medic genevan, Charles lep, Iemicr' pe la mijlocul secolului al XVIII-lea, cm-urile lui au fost scufundate in apa si expuse la soarele de-
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emit un gaz prin partea lor inferioară. Continuând acest studiu, Priestley a anunțat, în 177З, că plantele au proprietatea de a-și reda puritatea primitivă aerului viciat de animale și că contribuie, de asemenea, la echilibrul atmosferei. Cu toate acestea, a întâlnit anomalii, adică cazuri în care plantele viciau aerul în loc să-l purifice. Cauza a fost descoperită în 1779 de către Ingen-Uous/.. El a dovedit că această facultate de purificare aparține numai părților verzi ale plantelor și că se exercită numai sub influența razelor solare. În cele din urmă Scnnebier a explicat toate aceste rezultate demonstrând că frunzele descompun acidul carbonic atunci când sunt expuse la soare, care îi eliberează oxigenul și că îi fixează carbonul care intră astfel în constituția legumei. Într-o vastă lucrare de revizuire, de Saussure a recunoscut că cantitatea de oxigen expirat este mai mică decât cea a acidului carbonic absorbit, ceea ce a dovedit că o parte din acest ultim gaz rămâne și se solidifică în țesuturi. Mult timp după aceea, M. Boussingault ne-a informat că apa însăși se descompune și că o parte din hidrogenul ei este fixat în plantă. În cele din urmă, o circumstanță importantă subliniată de aproape toți observatorii, frunzele expiră întotdeauna o proporție notabilă de azot și rețin adesea o cantitate mică care vine din aer.

Vedem că această funcție a capitalului este foarte complexă. Cert este că depinde însăși de organizarea frunzelor, pentru că. încetează dacă le bateți, pentru că le distrugeți structura. Este legat de miscarea generala a circulatiei, deoarece dupa MM. Cloëz și Graliolct este prin suprafața superioară a frunzelor că acidul carbonic este absorbit, în timp ce oxigenul este atras spre rădăcini de un curent (leseen, (tant, și scapă, pe drum, de suprafață). Se realizează cu asemenea abundență încât o singură frunză de nufăr lasă în timpul coui.ml <1 în fiecare vară până la З00 litri de oxigen.

Luată aproximativ, constă în principal din reducerea apei, precum și a acidului carbonic, destul de analog cu cel care dezoxidează mănușa 	.

influența razelor slab refrangibile. Deși acomp 1 _ în cadrul unei organizații necunoscute, este cert că es 01 	]

5.4 LECȚIA 82 și 22, elementele acestei reduceri trebuie să persistă. Acum, pentru a descompune o cantitate dată de acid, acid carbonic și apă și a face lemn din ea, este necesar să se furnizeze o sumă de căldură, adică de vis viva, egală cu cea pe care acest lemn o eliberează atunci când îl ard. ; este deci absolut necesar ca plantele să împrumute o cantitate de raze solare proporțională cu cantitatea de descompunere pe care o realizează. Unde și cum se face acest împrumut este ceea ce vom căuta.

Foile sting cea mai mare parte a razelor incidente, în special cele care sunt cele mai puțin refrangibile. Domnul Stokes a efectuat experimente foarte complete privind stingerea luminii prin soluția alcoolică de clorofilă, care probabil se comportă ca frunzele în sine. Această soluție, sub o grosime mică, este de un frumos verde smarald; absoarbe din belșug toate razele spectrului, dar mai ales cinci benzi înguste, două în roșu, una în galben-verde, a patra în verde și ultima la începutul albastrului. Razele care sunt astfel absorbite nu se sting toate. Într-adevăr, clorofila este fluorescentă; iradiază în toate direcțiile, Io o porțiune slabă a razelor roșii; (2) grupul de radiații albastre, violete și ultraviolete, după ce l-au transformat într-o nuanță mixtă de verde, cea care constituie culoarea frunzelor.

Dar clorofila absoarbe cu siguranta fara a le face cele mai luminoase, portocalii, galbene si verzi; Pe scurt, absoarbe totul, dar îl împarte în două părți; difuzează liniile care se află la extremitățile spectrului, cele mai și cele mai puțin refrangibile, și le diseminează într-o radiație externă. Cât despre razele mijlocii, le păstrează; este ceea ce ia forța vitală care se acumulează la infinit în masa sa. Să vedem dacă acest împrumut de forță nu corespunde unui fenomen consecutiv.

Mulți fizicieni au căutat care sunt radiațiile care determină în special reducerea acidului ibonic. Experimentele lui Draper sunt cele mai bine realizate, el a plasat într-o cameră întunecată un spectru solar orizontal și nemișcat pe care l-a direcționat pe un aparat compus din șapte tuburi verticale de sticlă cu diametrul de 13 milimetri.
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metru. Conțineau apă încărcată cu acid carbonic și o frunză de iarbă, lungă și îngustă. Fiecare a fost plasat în așa fel încât să primească una dintre cele șapte culori principale ale spectrului și iată cantitățile de oxigen colectate în aceste culori.

Roșu..........-.. .........

Roșu și portocaliu.............. Galben și verde..............

Verde și albastru........ ...... .

Albastru................

Violet. . 	... . .

Dorind să știți dacă căldura întunecată exercită o acțiune, trageți dispozitivul în fața unui foc mare de lemne; tuburile s-au încălzit fără a decupla nimic. În cele din urmă, a comparat efectele produse de a face lumina soarelui să ajungă la aceeași plantă, în primul rând direct; (2) printr-un ecran dicromat de potasiu care stinge razele chimice; (3) prin sulfat de cupru amoniacal, care le permite trecerea, dar care absoarbe radiațiile luminoase ușor refracibile. Iată volumele de oxigen eliberate:

Acest

Lumina libera......

Bicromat de potasiu....... 	4 >55

Sulfat de cupru amoniacal.. ο, ρ

În concluzie, clorofila absoarbe definitiv razele luminoase cuprinse între roșu și verde, iar experiența tocmai a arătat că descompunerea acidului carbonic însoțește această absorbție. Se poate admite că faceți clic în < efectul. Am subliniat anterior analogia care există între această reducere a acidului carbonic de către plante și dezoxidarea gaiei albastre; trebuie adăugat că es ( ei, leii sunt produși de aceeași clasă de raze, cele care au o refrangibilitate, medie. 	func-

Se poate aprecia dintr-un punct de vedere mai general respiratia plantelor. Razele de lumină 50 de vibrații determinate de o forță împrumutată din forța pe care o poartă asupra pământului; iar când sunt la

5iG Optzeci și doi: AI O LECȚIE, prin plante, asta înseamnă că această forță vitală este anihilata; apoi se transformă într-o lucrare chimică echivalentă.

Apoi plantele distrug acidul carbonic și eliberează oxigen. Ele fixează o anumită cantitate de carbon, hidrogen și oxigen, poate azot, în organele plantelor; ele creează materie organică. Cărbunele, lignitul, imensa aprovizionare cu lemn din pădurile noastre, sunt reziduurile acestor purificări continue ale atmosferei, deoarece oxigenul aerului este produsul.

Animalele erbivore sau carnivore se hrănesc cu materie vegetală, primele direct, cele din urmă la mâna a doua. Această hrană abia asimilată arde în plămâni, se transformă în acid carbonic și apă care se întorc în atmosferă și materie izolată care se răspândește pe pământ. În cele din urmă, animalele epuizează de orice necesitate, sub formă de căldură, suma de forță vie care fusese împrumutată de la soare în momentul în care se constituia materia organică cu care se hrănesc.

Animalele și plantele îndeplinesc trei funcții corespunzătoare și inverse care se echilibrează și se contrabalansează reciproc: plantele purifică aerul, animalele îl viează; primul compus materiale, al doilea le distruge. Aceste lumină solară absorbită, acestea o restituie sub formă de căldură întunecată sau, ceea ce este același lucru, sub formă de forță.

Omul arde lemne, cărbune și lignit; retrage căldura solară din el; prin mașini de pompieri el trage credință din ele. Se poate adăuga că soarele ridică apele prin evaporare, ceea ce i! produce curenții atmosferei, iar acel om, cerând putere de la vânturi, de la cascade, de la abur, de la animale și de la sine, nu găsește și folosește decât forța solară vie depusă providențial în plante. Așa se regenerează și se transformă toată căldura, toată lumina, toată munca, toată puterea, toată viața vegetală sau animală și este extrasă dintr-o singură și inepuizabilă sursă: soarele.
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Experiență în două oglinzi. — Modalități de observare a franjurilor. — Legile fenomenului. — Valori ale — Propagarea franjelor hiperbolice. — Biprismul. — Gheață înclinată. — Teoria ondulațiilor. — Explicația interferențelor.

Rețele. — Măsurarea lungimilor de undă.

INTERFERENȚE.

EXPERIENȚA DOUĂ OGLINZĂ. — Fie L (fig. 76З) o fantă cu margini metalice verticale și foarte strânse, care servește la oglindirea într-o cameră întunecată a razelor solare fixate de un heliostat. Este întotdeauna permis să nu vă faceți griji cu privire la calea anterioară pe care au urmat-o, să considerați aceste tajoii ca pornind de la fanta în sine și să priviți aceasta ca un luminar liniar și vertical.

În cameră sunt stabilite două oglinzi verticale, > OM, formând între ele un unghi de reintrare foarte apropiat de i θ < < grés. În spatele fiecăreia dintre ele se formează în A cl în 1 t două imagini de L, simetrice față de un OM și un ON. - daca tances LO, АО, ВО sunt egale, el in consecinta perpendiculara DC ridicata pe mijlocul lui AB trece prin punctul

Două fascicule foarte apropiate, LMO, LON vorbind de ^ întâlnesc cele două oglinzi sub o incidență aproape lasană c, se suprapun după reflectare și se regăsesc în aceleași condiții fizice ca și când ar fi pariat c · L 1 De atunci se poate uita. şi soarele, şi fanta, şi es η n şi a spune că experienţa echivalează cu a le aranja lumini luminoase foarte învecinate, A cl B, care sunt într-un ea toriu comun, deoarece au un o5'Sinc 	pcffci

ambele trimit lumină către un ecran produs pe acest ecran? 	, -ire a fost

Luați în considerare mai întâi cazul în care um,c

Fiff. ;G3.
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făcută omogenă prin interpunerea unui pahar roșu. Vedem la C, pe prelungirea planului DOC, o bandă strălucitoare, urmată în dreapta și în stânga de două serii simetrice de franjuri alternativ întunecate și strălucitoare. Dacă în loc să fie roșie, lumina ar fi galbenă, benzile, păstrând aceleași aranjamente, ar fi mai înguste. Vor fi cu atât mai mult cu cât refrangibilitatea va fi mai mare. Efectul produs de lumina albă este suprapunerea celor determinate individual de fiecare dintre elementele sale și se văd benzi colorate a căror dispersie este cu atât mai mare cu cât se îndepărtează de mediul C și care în cele din urmă degenerează într-o nuanță albă uniformă. .

Aceste franjuri nu se formează dacă se suprimă una din cele două grinzi venite din A sau din B: fie printr-un paravan interpus în LOM sau în LO^> fie prin acoperirea unuia din mirón cu fum negru, fie prin < -■ suprimare, sau în final prin rotirea OM în jurul lui O până la plasarea lui în direcția 0’ În timpul acestei mișcări, leul P01 IIE comun celor două fascicule reflectate scade până se anulează, iar franjurile, care nu depășesc niciodată acest spațiu, dispar cu h11.

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 5ig Trebuie concluzionat de aici că cele două fascicule se influenţează reciproc, că suprapunerea lor este cea care produce lumină în anumite puncte, întuneric în altele. Se spune că ele interferează, iar franjurile tocmai descrise constituie fenomenul interferențelor.

Pentru a-l produce, punem pe bancul optic (fig.

IP. II), mai întâi fanta îngustă de pe suportul nr. 3, apoi oglinzile (n° 4), și în final (n° 5) o lupă mobilă în glisier orizontal, care vizează succesiv fiecare dintre franjuri și care măsoară distanta lor. smochin. 764 reprezintă

Smochin. 7G4.

0'

o secțiune orizontală a oglinzilor. PQ este o platformă pertical concepută pentru a le transporta. Unul dintre ele, ON, al cărui direc->on este fix, se poate deplasa înainte sau înapoi paralel cu el însuși prin jocul unui micrometru ABC cu tambur divizat. 'Pû' 1 este PURTAT PE UN P'a4ue DE special, legat

"· paJ ,\ro*sv pene, două care sunt proiectate în F, și ^nc a treia în G. Se poate întoarce în jurul unei balamale O', -os două șuruburi F reglează această balama paralelă cu marginea O u prima oglindă, iar un ultim micrometru II dă O'AI Inc inai, ON dorit pentru a seta instrumentul, 011 va pune mai întâi cele două suprafețe în același plan, ceea ce este ușor atunci când țintim obiecte departe, apoi vom înclina O AI cu ]av. ¡s ц rfout ]'arragets csl j)Orl« de extremitatea *L a uneia dintre coloanele bancii si strans cu un surub de presare.
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MODALITĂŢI DE OBSERVARE FRANJURI. — Dacă operăm la soare, putem primi lumina direct pe un ecran, franjurile sunt pictate pe acesta la orice distanță și putem observa că sunt cu atât mai largi cu cât cele două puncte luminoase A și B sunt mai apropiate unul de altul. Cel mai adesea sau primește razele pe o lentilă foarte convergentă LL'' (/g. 765). 11

Tiff-ïGS·

este clar că dă în A'B' două imagini concordante ale punctelor luminoase A şi B; care la rândul lor A' și B' trimit lumină care va interfera; dar fiind mult mai apropiate între ele decât sunt A și B, vor da pe ecran, la orice distanță, franjuri asemănătoare cu cele precedente, dar mult mai largi.

Dacă lumina este mai puțin strălucitoare, poate fi primită direct în ochi. Ochiul funcționează, de fapt, ca o lentilă foarte convergentă, iar teoretic poate fi înlocuit cu LL'. Să presupunem că țintește în UE la distanța vizuală distinctă. Imaginile lui A și ale lui B vor avea loc undeva θη A și B în fața retinei, iar imaginea planului focal I1E va fi pictată pe această retină la II"E" ca pe un ecran; THE. BAI, razele AM care, încrucișându-se în M pe EH, au pictat acolo o franjuri strălucitoare sau întunecate, se vor traversa din nou pe retină în M' pentru a determina acolo aceleași alternative de lumină și întuneric. Dar este nevoie de un anumit obicei pentru a distinge franjuri în acest fel; cel mai adesea ne uităm cu un ocular. Operând în acest fel, se mărește doar convergența ochiului, care, în loc să vizeze planul EG către

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 5n spune; icc de viziune distinctă, vizează un alt plan F'G' mai apropiat. Cele două imagini A’, B’ sunt mai apropiate una de cealaltă și mai îndepărtate de fundul ochiului, iar dimensiunea franjurilor pictate pe retină este mai mare. Ocularul LL' este purtat de un micrometru care îl deplasează lateral; este prevazuta cu un reticul care se vede concomitent cu franjurile din planul focal G'F' si care poate fi facut succesiv sa coincida cu acestea. Măsurăm astfel distanța a două franjuri de același ordin și de orice rang, iar împărțind-o la 2 cunoaștem abaterea acestor franjuri de la linia centrală XX.

LEGILE FENOMENULUI. — Fie 2a distanța AB a celor două imagini care produc fenomenul și l distanța lor față de ecranul PQ (Jig. 96G). Determinăm 2a stând la O,

ni°bU'ant Printr-un cerc repetat unghiul к subîntins P< AB la aceasta distanta 7 si avem

2« = l tanga.

Q.

θ"/1 una dintre franjuri întunecate sau luminoase; am măsurat •poziția MO în centrul franjurilor O, putem calcula tangMXO = tango'=^ ·

Să activăm din punctul M, ca centru, cu AM ca rază,
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un arc ЛС. Din cauza micii lui ΛΒ și a mărimii lui OX, AC poate fi considerată drept o linie perpendiculară pe BM, unghiul BAC egal cu δ și BC ca diferența dintre distanțe dintre BM și AM; appc-să d·.

BC—d—2 „sino.

Această diferență de distanțe a fost calculată pentru punctele medii ale fiecărei franjuri întunecate sau strălucitoare, folosind lumina pe care sticla colorată în roșu de oxidul de cupru o lasă să treacă. S-a constatat că nu a variat cu distanța XO de la ecran, că a rămas constantă pentru fiecare bandă și că a fost, notând cu λ o lungime egală cu o"'“',000620;

i° Pentru franjurile strălucitoare succesive,

2 „Pentru marginile întunecate succesive,

Rezultatele urmează aceeași lege pentru toate culorile, dar λ se modifică de la una la alta și scade atunci când refrangibilitatea crește; conform măsurătorilor făcute în trecut de Newton, valorile lui λ sunt:

Valorile lui 	N

Roșu...... 0,000620 	497

Portocaliu...... o,ooo583 	628

Galben....... o,ooo55i 5 29

Verde........... o,ooo5i2 	601

Albastru........ 	0,000476648

Indigo........ 	0,000449686

Mov......o,ooo4a3 	728

Oricare ar fi distanța de la ecran, franjurile diferitelor ordine sunt pictate pe el în puncte astfel încât, prin urmare, domnul One poate considera aceste puncte ca ocupând planul ecranului.

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 523 reprezintă un loc geometric, caracterizat prin condiția ca diferența distanțelor lor față de imaginile Λ el B să fie constantă și egală cu o -· Este o hiperbolă din care A și B sunt focare Jos. Vom calcula axele X și Y prin rezolvarea ecuațiilor

• V/X'+ ¥= = «, \/Х^Г = ~

Celebrul experiment care tocmai a fost descris a fost imaginat și studiat de Fresnel. Este important să arătăm că nu este un caz anume și că vom obține aceleași franjuri de fiecare dată când împărțim o fantă luminoasă în două imagini paralele și foarte apropiate care își vor trimite lumina în același timp pe un ecran.

biprism. —IM Pouillet a construit o prismă dublă ODC, ale cărei unghiuri C și D, foarte mici, sunt egale între ele, și a iluminat acest aparat printr-o fantă subțire X paralelă cu marginile sale (fig. 767). Refracția oferă două imagini virtuale

FiS. 7e7.

A. și B, iar razele care au trecut prin cele două 	t

în aceleaşi condiţii ca şi când ar veni pe0n;ei„ul. din aceste case. Mai mult, ele sunt suprapuse în LU pe · >, așa că vedem un sistem de franjuri.

anumite caractere, deoarece imaginile 1 c sunt aceleași pentru toate culorile; sunt p pentru muge și mult mai mult pentru мое. n(jp¿ta¡ent violetele sunt prin urmare mai late decât θ ,occu_enl anterior, locul lor diferă mai puțin de aceasta . nu există; dar dacă măsurăm
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mentând pătratul franjurilor și diferența de distanțe la originile A și B, găsim aceleași legi ca și la oglinzile lui Frcsncl.

II. Luați ca al doilea exemplu „fig. 768) două bucăți M și N ale aceleiași oglinzi cu fețe paralele, formând între ele un unghi foarte mic și primind lumina de la un

Tiff 76S.

fantă I situată pe bisectoarea unghiului lor. Razele precum IC vor fi refractate în CD și vor părăsi DF paralel cu direcția lor primitivă; vor fi în aceleași condiții ca și cum ar pleca de la un focar A și vor constitui un fascicul divergent EAF. A doua oglindă va furniza un al doilea fascicul HBG pornind de la un punct simetric B. Fanta originală este astfel împărțită în două imagini identice; dar grinzile care se îndepărtează de ea nu se suprapun, nu există franjuri. Dacă sunt recepționate pe un obiectiv FII, dau două imagini A’ și B’, după care se suprapun și interferează.

Rezumând aceste diverse exemple, următorul principiu poate fi enunțat într-un mod general: „Când două lumini care pornesc din același punct sunt suprapuse după ce au parcurs căi diferite, ele dau întuneric sau o dublare a luminii când diferența de drumuri parcurse este egală cu un multiplu impar sau par al lui -; λ fiind o lungime tr -- -mică care a fost măsurată pentru diferitele culori. »

TEORIA UNDULAȚILOR. — Analogia acestor fenomene cu cele ale acusticii este evidentă. Trebuie să căutăm să le explicăm prin același mecanism. Pentru a stabili teoria opticii, se face o singură ipoteză: că fluidul luminos sau eterul este difuzat în întreaga natură;

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 5a5 că are densități diferite în medii diferite și că legile elasticității sunt absolut aceleași acolo ca în corpurile solide ponderabile.

Din momentul în care acest eter este asimilat acestor corpuri ponderabile, moleculele sale primesc și transmit vibrațiile în același mod și după aceleași legi pe care este suficient să le amintim:

I. Când, în medii omogene având o densitate 6 şi o elasticitate e, o moleculă este deplasată, echilibrul general este distrus; toate moleculele vecine experimentează o mișcare care se transmite pas cu pas, în toate direcțiile, cu o viteză”. Calculul arată că această viteză este egală cu у/ч* Acest lucru se aplică eterului, iar această viteză este cea a luminii.

- IL Dacă, în loc de o mișcare instantanee infinit de mică, o moleculă de eter efectuează vibrații regulate, vitezele sale oscilatorii sunt date de formula

tu

•UJ 	</=asin27t^·

T este durata vibrației complete, a este viteza maximă care este proporțională cu amplitudinea oscilațiilor. Când T preia succesiv valorile

	T°: т2. T T'3T V-4 T 4
e devine 	o, a,°,—a,0.

III. Se consideră un cilindru nedefinit {fig 7C9) ')ase

F!g 769

ш

0ac

anterior este animat de o mișcare vibratorie exp ' 	1

formula 1). A început în b la origine u er* 'ajeur (jn ventent va ajunge în B la o distanță d, api es
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d

timpul í — iar din acest moment molecula B va executa mişcările pe care originea b le-a executat din t -.= o. Vitezele lui B vor fi date prin formula

Valorile lui d în fiecare felie a cilindrului pot fi reprezentate grafic prin ordonatele curbei sinusoidale BB'B". Dacă timpul crește cu t', ele devin

tu

. 	/t-t-i'

= asman ( —γ—

d λ . 	:t

= a sin 2π al/.

d—la'\aT/

Modificarea vitezei în fiecare punct este Id chiar ca și cum d, distanța sa de la origine, ar fi diminuat cu ni', adică dacă curba vitezelor ar fi fost transportată cu viteza a . După un timp T egal cu cel al unei oscilații, deplasarea va fi aT. Pe de altă parte, vitezele d își vor fi reluat valorile inițiale în fiecare punct, iar curba se va suprapune. aT reprezintă așadar atât 1 spațiu parcurs de lumină într-un timp T cât și distanța a două puncte consecutive care au aceeași viteză. Aceasta se numește lungime de undă. Noi de . .tiby λ:

λ = αΤ.

ν'= asin an

. n înlocuind c -, cu λ, formula generală pentru viteza' devine

td\

Tλ/'

IV. 	Dacă lumina ta n este altceva decât o mișcare, cantitatea de lumină L care cade pe o anumită suprafață este egală cu viu care animă masa eterului m, sau cu

t t'^asinsn^i

L=ma'2'>

un timp egal cu Ί cantitatea de forță У,тз2 și ca

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 5a7 pentru o altă sursă,

L' = ma!2 sin' 2-

si in consecinta

L′2

~ a'2'

Putem măsura, așadar, iluminarea unei suprafețe prin pătratul amplitudinii a2 a razelor pe care le primește.

V. 	Un punct luminos trimite, în toate direcțiile, pentru un timp t, o sumă de vis viva care animă succesiv fiecare strat, sferic de grosime r/r, descris din acest punct drept centru cu r pentru rază. Este egal cu produsul masei 4~c2c/r cu suma pătratelor

viteza v, sau la 4~r2<Zra'2 эіп'зтгу Deoarece este constantă, r2œ2 trebuie să fie constantă, ceea ce înseamnă că iluminanțele a2 sunt în raport invers față de pătratele r' ale dis-

toncos SAU ССПІГС. *

VI. 	Să aplicăm aceste principii la calculul fenomenelor de interferență. Să luăm două puncte foarte apropiate A și B concordante și trimițând viteze vibratorii v și va către același punct M, situat la distanțe d și d':

Aceste viteze se adaugă și prin dezvoltarea sinusurilor

vs/ . 	de \

a cos 277 ț + u cos 2 "yy' d, ■ 	d'\

„Sin 2π 4-a. Sin 2"y J'

L

= Sil 2 77 y

tu

— COS 2 77.a

Valoarea lui V va lua forma

l1 d"

V = Asin2π I y—χ-

|5aSi LECȚIA QUATKE-VINGT-TKOISlîiME, dacă punem ecuațiile condiției

d" 	d, d'

A cos ггс -y =■ x cos 2 π -, H- „cos 2 π y?

d" . d . d' A sin 2 π — = x sm ϊγ -,- -+- a sin 2 π ' л 	лλ

care poate fi scris

d 	-d'

asm27T — -t- 	a. Sin 277 -z-

d 	лλ

„!1!τ=--------------d—;--------

a cos 2 π , + a cos 2 π y

A2 = a2 + a'2 -1- 2 aa' cos 2 π — , - -

Aceasta înseamnă că Іа molecula M, care este iluminată în același timp de punctele luminoase A și B, se află în aceleași condiții ca și când ar primi lumină dintr-un punct situat la distanța d" și a cărui intensitate ar fi A2, d" și A sunt calculate prin formulele (3).

VII. 	Pentru a dezvolta interferențe, este necesară suprapunerea razelor emise virtual de două imagini învecinate și paralele ale aceleiași fante, care au astfel o origine comună. Niciodată nu reușim să creăm franjuri suprapunând luminile care provin din fante paralele și învecinate, dar extrase din surse independente. Pentru a explica această im-nosibilitate, trebuie să ne amintim că corzile scuturate de un arc execută secvențe lungi de vibrații regulate, dar care se succed fără continuitate atunci când direcția arcului se schimbă. Ele pot fi reprezentate și prin formulă

dar cu condiţia de a presupune că d îşi schimbă valoarea într-o manieră neregulată şi discontinuă după intervale pe care nimic nu le fixează. Se admite că este același lucru cu vibrațiile luminoase și că cele care provin din surse diferite experimentează perturbări complet independente ale lui d. Când sau s >ei;pun luminile lor, vitezele v

INTERFERENȚĂ ȘI DIFRACȚIE, 52g și ν's'; j 'itenl in fiecare element de masa <Zm. Iluminarea totală este egală cu suma, în unitatea de timp, a iluminărilor produse în fiecare perioadă în care d și d' au rămas neschimbate. Va fi

A' dm^ sin5 277 ( τ — y J

V, . , el d"\

5-t-2 a.al Д cos 277—?—sin 2" I ț — y )·

Cornue d—d’ va trece prin toate valorile posibile, cos a -11 	va fi neapărat zero și vom avea

ARE? dm.,in-aπ y^=(α'-+-α,!)^,Λ2 δ*η'2π (f 	ΐ)'

Α2=“5-+-“,!.

Iluminarea totală poate fi măsurată cu A5; va fi deci egală cu suma iluminărilor celor două surse, ceea ce este în concordanță cu experiența.

VIII. 	Dar dacă cele două surse de lumină provin din duplicarea unei singure fante de iluminare, perturbațiile uneia se repetă pe cealaltă, iar, în afară de momentele foarte scurte când apar, diferențele tc faza a π ~ 7-f- depind . numai pe diferența de poteci parcurse; sunt constante la un punct dat.

Atunci se aplică regula lui Fresnel: va explica experiența celor două oglinzi și toate fenomenele produse de suprapunerea luminilor trimise de două linii liniare concordante A și B. Să presupunem, pentru simplitate, qi^ intensitățile lor sunt egale, în acest caz. , « = a. iar catârii (3) dau într-un punct M (/g 7θθ)

d —■ d

tang a π -y = tang 2 77 —yy* '

A5 2α21 ï 4- cos 2π--y- ) =4й'Си5'" Z ' dd' .

Ύ - р-te'= 2 aCOS77 - 	- sin 2.γ 2/ /

HL
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Vedem mai întâi că d' este egal cu adică d" înseamnă mitre d el d'. Prin urmare 1. faza e . pc 1m orice M al ecranului este la fel cu s' it гсссх. it lumina de la punctul X, mijlocul lui ΛΒ. În al doilea rând, vedem că iluminarea în acest punct este egală cu ^eâcos?-—· va fi zero când d — d' va fi egal cu (m-ç i) și egal cu 4 a ? când d—d' va fi egal cu an - Astfel: „Când doi snopi egali, începând

provenite din aceeasi fanta luminoasa, se suprapun dupa ce au parcurs diverse trasee, dau intuneric sau o luminozitate cvadrupla fata de cea pe care fiecare dintre ele ar determina atunci cand diferenta d — d' a drumurilor parcurse este egala cu o jumatate impara sau par multipla. o lungime de undă. Această afirmație reproduce exact legea experimentală a interferenței, cu această diferență că mărimea măsurată anterior și desemnată aici prin λ capătă sensul ei teoretic: reprezintă lungimea de undă a luminii utilizate.

IX. 	Durata unei intregi vibratii fiind T, numarul'X al

vibratii efectuate in

o secundă este

aur, avem

Deoarece am măsurat a și 7, putem calcula N. Am înscris în tabelul de la pagina 5?.2 numărul de vibrații executate pe parcursul unei trilioane de secundă. Astfel, lumina violetă realizează peste 700 de trilioane de vibrații într-o secundă.

REȚELE.

Vom arăta în cele ce urmează că experimentul de interferență poate fi realizat prin înlocuirea celor două oglinzi sau a biprismei cu două fante extrem de apropiate, A și B, iluminate de lumina dintr-o primă fantă plasată la 'infinitul pe 1 axă OX { smochin. 770 . În acest caz, încă vedem o franjuri strălucitoare în O, >-t alternativ, pe ambele părți ale lui 0,

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 53i b. intuneric si lumina. Într-o direcție dată XM, diferența de viteză d — d a două raze interferente este încă egală cu B a,

Brt = d — d' = 2 a sin d;

este egal cu un multiplu par al lui | pentru diferitele franjuri luminoase care sunt plasate pe ambele părți ale lui O, iar aceste franjuri sunt caracterizate de următoarea relație în care „exprimă numărul lor de ordine,

2asirtd = „X sau sinô = —·

2E

Să presupunem acum că în loc de două fante A și B există un număr foarte mare de ele A, B, C, D, E, F. Toate echidistante și iluminate de aceeași fante originală: vor da în aceleași direcții O strălucirea lor. franjuri de

aceeași ordine. Dacă există N fante într-un milimetru, distanța 2« dintre punctele de mijloc a două dintre ele va fi egală cu cea anterioară se poate scrie

sino „AN.

Pentru a realiza experimental acest aranjament

hofei si-a imaginat retelele. Avea tendința să urmărească foarte fin, paralel și foarte apropiat unul de altul, sau 11
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diamant pe o lamă de sticlă, machiizat, linii paralele care erau substanțial opace și lăsau fante transparente între ele. Pot fi cel puțin cincizeci într-un milimetru, dar m ■ ·. ui "w mai mult de o mie. Fie A, B,..., F să reprezinte o astfel de rețea.

Fie n diferite valori. Dacă n-=o, 5 este zero; există așadar lumină în direcția XG; este setul .'cs franjuri centrale. Dacă atunci dăm n al lor i, >■, 3,..., sinô devine egal cu λΝ, 2.XX, 3λΝ,. ., și unul acolo în aceste direcții franjuri luminoase de ordinul întâi, de ordinul al nouălea etc.

Luați în considerare primul: valoarea lui â va fi cea mai mică pentru lumina violetă; deoarece lungimea de undă a violetului este cea mai mică. 3 va crește treptat la roșu și într-un mod discontinuu, deoarece refrangibilitatea nu scade continuu de la violet la roșu. Pe scurt, diferitele raze simple care constituie lumina alba vor porni din retea, deviand din ce in ce mai mult pe masura ce lungimea lor de unda creste; vor realiza exacti . în aceleaşi condiţii ca cele care pleacă de la o prismă luminează printr-un punct luminos situat la infinit; prin urmare, vor oferi un spectru virtual care poate fi observat cu un telescop sau proiectat pe un ecran cu ajutorul unei lentile. Acest sport va contine razele deja observate anterior; dar va diferi de cea a prismelor prin faptul că violetul va fi cel mai puțin deviat. Un al doilea spectru mai dispersat și mai deviat va fi ob-sei adică în direcția dată de relația sin δ = 2 N.; va corespunde celei de-a doua franjuri și așa mai departe.

M. Babinet explică aceste fenomene astfel: întrucât diferenţa de drum a razelor care converg în puncte infinit îndepărtate, precum M, este egală cu ?.. prin scăderea de.- perpendiculare din punctele A, B, C,. . . .pe liniile BM, Cp,..., vom intercepta lungimile Ba, Cb,· · ■ egale cu λ; în consecință punctele A, B, C, D,... vor trimite porțiuni de unde plane Ba în această direcție. Bb, Bc,..., care se vor deosebi unele de altele prin o, 1,2 3,... lungimi •i val; și din moment ce putem întotdeauna să adunăm sau să scădem din calea parcursă orice multiplu al lui λ, putem spune

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 533 că ' - undele sunt concordante şi se reduc la o undă ¡liane care are pentru plicul AA,. La fel va fi atunci când sin ô este egal cu 2ÀN, 3ZN,..., adică pentru al doilea, al treilea,. -. franjuri lucios.

Am presupus până acum că diferențele distanțelor sunt egale cu un multiplu al lui λ. Să presupunem acum că considerăm o altă direcție decât cea dată de formulă și astfel încât diferențele Bn, C5,... sunt egale cu n). mărită cu orice fracție a lui Z, oricât de mică ar fi, de exemplu 777. Atunci o margine M situată la infinit va primi punctele A, B, C,... lumini care vor diferi de la fiecare la alta prin -rrjÀ,. .., — λ,..., ЯД Cel de-al cincizecelea punct va fi deci în deplină discordanță cu A. Din acesta vor găsi alte cincizeci care vor anula efectul primelor cincizeci de sloturi și, începând de la o sută, vor se nasc alte perioade de cincizeci care vor fi distruse la fel. Va rămâne la capătul rețelei un anumit număr de puncte active mai mici de cincizeci, dar al căror efect 1 va fi neglijabil; va exista deci lumina sensibila numai in directiile date de formula.

O particularitate pe care ar trebui să o reținem este că unul dintre spectre lipsește de obicei. Să presupunem că intervalele opace sunt egale cu benzile transparente sau că mn = nr {fig. γμ}· Spectrul de ordinul doi este asigurat de condiția ca rp = 2A; atunci rq=.qp— > iar intervalul mn poate fi descompus în două elemente, wiA, An, care vor emite lumină discordantă; deci intensitatea celei de-a doua spedie sc este zero. 	nt

În general, dacă distanțele nn sunt în raportul a două numere întregi a și β, spectrul de rang, „+P va lipsi, deoarece dislanCC ' Д й la lungimi de undă β; 1 J 1 1 va putea descompune mn în 2й.раГІ1С ¡ sc L dată direcția 4 a luminilor qm se

Tiff. 771.

În

pq și vom trimite

534 Optzeci și treilea. LECȚIA, va distruge complet, din cauza. unul la altul vor diferi de -·

■2

MĂSURAREA LUNGIMII DE UNDĂ. — Deoarece direcția în care se vede una dintre liniile din spectrul de rang este dată de formula sinô==nNl, vom calcula Z dacă am măsurat δ și dacă cunoaștem numărul de linii N care sunt conținute într-un milimetru , δ se măsoară în placan;, un cerc repetitor în spatele rețelei și prin fixarea cu telescopul a liniei pe care se dorește să o studieze în cele două spectre de ordinul n, pe care fiecare le face cu normala la rețeaua unghiurilor δ . Unghiul celor două poziții ale acestei lunete este egal cu un δ. Prin acest proces măsurăm, în general, lungimile de undă ale diferitelor lumini, și astfel M. Mascari a obținut numerele care sunt înscrise în tabelul de la pagina 433.
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INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. (Ca urmare a.)

Interferență obținută cu lumina nerestricționată; — Prin lame subțiri; — Prin plăcile groase. — Interferențe în cazul diferențelor mari de viteză — Prima metodă a MM. Izeau și Foucault. — A doua metodă.

Refractori interferenți: — 1° Fresnel și Arago; — 2° domnule Billet; — Aparatul al 3-lea de M. Jamin. — Compensatoare. — Diverse rezultate ale experimentelor.

Difracţie. — Cantitatea de lumină trimisă. a poini by an indefinite primul. — Integrale Fresnel. — Cazul unei unde nelimitate în direcția y. — Ecran nedefinit. — Deschidere îngustă. — Ecran liniar. — Deschidere circulară și ecran.

INTERFERENȚELE ÎN LUMINA NU LIMITAȚI. — Metoda pe care am folosit-o până acum pentru a produce franjuri a constat în aranjarea a două mănunchiuri foarte aproape de o fantă îngustă și apoi suprapunerea lor după ce le-am făcut să urmeze căi puțin diferite, astfel încât să ne putem dispărea de fanta îngustă. . Să presupunem că un ci

Smochin. 772. pare oricare din raze incepand de la cie_ e 	sau luminare nelimitat intalnit un sui

/е] 	dantelă plată lustruită dintr-o substanță transparentă

nZ/i chirie, se va imparti in doua grupe ae

Raze P, unele reflectate, altele icra Putem considera aceste raze ca 1 ■ - la fel de mult din suprafata in sine, aceasta ca

F sursa luminoasa, si spune ca c tacui

„points trimite două ieșiri de unde concordante în spațiu atunci când pleacă. A me θη susținând că cu dispozitive corn · ¿„a|es produce două imagini ale suprafeței iluminatoare ' OISI1 și paralele 772 ), 1 a BCEF cu moi5

Da. 77З.

apă (da. 773) ·
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celălalt B'C'E'F' cu razele refractate· după ce le-a făcut să parcurgă drumuri egale: Eu spun că vom vedea franjuri.

Într-adevăr, să desenăm prin imaginile A, A' din acelaşi punct un plan nominal la ВСЕ С şi la B'C'E'F'; să luăm pentru jm du punctele care sunt proiectate în A și în A' vor fi două câte două imaginile concordante ale unui singur punct, iar întregul lor va acționa ca cele două benzi de iluminare învecinate, paralele și concordante în experiență. dintre cele două oglinzi. Să ridicăm pe mijlocul lui AA' un plan normal figurii şi AA'; acolo , va forma pe ecran o bandă centrală strălucitoare la d, iar franjuri întunecate la a și &,.... Să conducem ('d, și ab, paralel cu a,d și ha,b. Grupurile de puncte DD' , BB' vor determina, din același motiv, pe primul o franjuri strălucitoare și pe cel din urmă o franjuri întunecate la a-, se vor suprapune, iar ecranul va avea în toate punctele sale, astfel încât a are o strălucire uniformă. .

Dar dacă putem. acesta are o gaură îngustă, iar dacă în spatele acestui orificiu există un al doilea paravan, franjurile emise de grupurile de puncte AA', DD', BB',... se vor separa și vor fi vopsite pe prelungirea liniilor a , a, d, a, b, a,.... Se vor vedea la fel și cu ochiul liber, deoarece pupila a așezat la o limită sigiliul ca laptele o deschidere îngustă. Aceste franjuri se pot proiecta ca cele ale interferențelor.

INTERFERENȚE DIN SECȚIUNI SUBȚIRI. — Rămâne să spunem cum vor fi realizate experimental aceste condiții. Vom cita două procese. Prima se datorează lui Newton. Fie în ABC {fig. 774) un strat foarte subțire de aer de grosimea e între două pahare. O rază SA se va reflecta în AM, se va refracta de-a lungul AI, se va reflecta de-a lungul IB și, în final, va pleca în BII paralel cu AM. Am arătat că ВІІ este în aceleași condiții ca și cum ar porni din punctul M'

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. .3; situată în sticlă, pe o hiperbolă a cărei focalizare este în F, la unidistanța AF — ге, al cărei centru este în A și așa

că - = indicele n al lentilei. are

rezumat, punctul A al suprafeței iluminatoare dă un prim grup de raze, cum ar fi AM pornind de la A, un al doilea grup CH pornind de la M'; vor interfera, iar diferența lor de cale va fi găsită conducând tangentei la curba de la M' și extinzând-o până la

întâlnire AM; ea va fi AE. Aur

AE — AT cos r= ^7 cosr,

și înlocuind cos r cu valoarea sa din ecuațiile de la pagina 3gt>, găsim

AE = -2nd cosr,

are

care exprimă diferenţa în drumurile parcurse în sticlă. Pentru a avea valoarea în aer, este necesar să mu ip prin urmare această diferență va fi echivalentă cu o grosime de aer egală cu al 2-lea cos i. Vom reveni asupra acestui subiect în Sl*l*c 1; deocamdată, să ne mulțumim că condițiile acestui experiment vor fi realizate și o lentilă de rază mare va fi așezată pe un geam plat. 1 prin ^r0 îndepărtarea de punctul de contact, grosimea e erotiep până la valori mari; diferența lui 	χ

succesiv egal cu multipli par sau impa 	2

se vede inele colorate luminând alternativ inimioare în jurul centrului.

r 	jp va cita ca

INTERFERENȚE PLĂCILOR GROSE. — J 	ja¡

al doilea exemplu un aspect expe,lin

538 QUATKE-VINTE-QUATRlíiME LECȚIE, realizată și din care vom face aplicații ulterioare. Două lame de sticlă groase WA", BB'B", cu fețe paralele și

Smochin. 775.

trase din aceeași piesă, sunt așezate unul față de celălalt la orice distanță (yzg·. 775); sunt cositorite pe suprafaţa lor posterioară. Raze precum SA sunt împărțite în punctul A în două fascicule, unul reflectat AB, celălalt refractat AA'. Acesta revine in A"B"O, cel din BB'B"O, si este clar ca daca cele doua oglinzi sunt strict egale si paralele, cele doua raze se suprapun in B"O dupa ce au parcurs spatii egale. Începuți concordanți și suprapusi, ei se trezesc concordanți și suprapusi.

Pentru a simplifica explicația, să presupunem că aparatul este redus la patru suprafețe reflectorizante de grosime zero sau că indicele celor două oglinzi utilizate nu diferă de cel al aerului [Jig. 776). Să reprezentăm o secțiune din cele două

Smochin. 776.

!

James a făcut o viată perpendiculară pe planul de incidență și consideră că punctul A, unde raza incidentă se desparte, este punctul luminos. Dacă cele două lame sunt ex it paralele. razele reflectate la prima supra-

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 53g fața AB și a doua a CD oferă o imagine în formă de L la distanța DL; AC-+-CD = d + e. Cele care sunt reflectate la a doua suprafață B și apoi la prima C formează o primă imagine K. la distanța d - t- ie de C și o a doua în spatele C la distanța d 4- ae - e de D; este confundat cu L.

Să presupunem că gheața este verticală și că planul de incidență ABCD este inițial orizontal {fig. -¡-fi), apoi se face ca a doua oglinda CD sa se roteasca cu un unghi a in jurul orizontalei C, cele doua imagini L se vor imparti in L1 si L,; noi vom avea

FL, = FA = e + d cos a, HL,- GL, —e = GK—e = (r/4-se)cos«- e.

Conducând L,P paralel cu a doua oglindă,

L,P = GE = aesin a,

L, P == FL, — HL, — 2 e ( i - cos a) ~ 4esin' -,

PL, „. tang PL,L, — p-,- = tang -■

Acum, ca unghiul a. va fi întotdeauna foarte mic, putem spune că dacă facem a doua oglindă să se rotească în jurul unei linii zonale, imaginile L, și L, din același punct A vor fi separate, dar vor rămâne pe o linie verticală. În consecință η о franjuri orizontale cu atât mai strânse cu cât es g ace i oni mai înclinate, și care se vor întinde până când 1 ininiiquan lame vor ajunge la paralelism. The rca experience isc c editions; numai, deoarece prelucrarea lânii este nepractică, franjurile se deformează imediat ce sunt întinse până la o anumită limită. 	, va fi de ajuns

Când franjurile sunt vizibile și orizontale, rotirea uneia dintre oglinzi în jurul unei axe va muta benzile paralele cu ele însele. 	gc

ridica sau coboara dupa miscarea Лпіасе-va face intr-o directie sau alta. Theone ia. Acest lucru este ușor de găsit luând în considerare situația dintre cele două părți ale lui A.
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INTERFERENȚE CU DIFERENȚE MARI DE ȘOL - Indiferent de procesul folosit pentru a produce interferențe, doar un număr mic de benzi sunt văzute vreodată. Într-adevăr, va exista, la un punct dat de pe ecran, o margine întunecată sau luminoasă dacă coeficientul diferenței de drum d—d' al razelor interferente cu jumătate de lungime de undă - este un întreg impar sau par. Acum, dacă d — d este mare, adică câtul ( 	—— este un număr întreg par pentru un număr mare-

ber etc diferite valori ale lui λ, și există, la punctul luat în considerare, tot atâtea franjuri strălucitoare suprapuse care reproduc o nuanță substanțial albă, dar în care lipsesc toate culorile pentru care coeficientul < st impar, și care dau întuneric. franjuri până la punctul examinat.

PRIMA METODĂ. MM. FIZEAU ȘI FOUCAULT. — Din această observație decurge un proces conceput de MM. Fiz au și Foucault pentru a observa interferența produsă de o diferență mare de cale. Să plasăm în punctul considerat o fantă îngustă și să primim pe o prismă lumina pe care o lasă să treacă. Vom produce un spectru virtual pe care îl vom observa cu un telescop. Este clar că va conține toate culorile care „au imitat un franjuri strălucitor și că nu se vor vedea acolo acelea care au determinat un franjuri întunecat pe locul unde este plasată fanta, adică pentru care avem

d — de

? —χ— = anul 4-i.

Pentru a face 1 experiment, MM. Fizeau si Foucatdl plaseaza mai intai lentila pe franja centrala data de cele doua oglinzi: prisma prezinta apoi un spectru complet; apoi unitatea se deplasează paralel cu ea însăși, iar cu ajutorul micrometrului CBA (fig. 764), oglinda N0. Franjuri se mișcă în același timp, iar fiecare dintre ele ocupă succesiv mijlocul fantei. De îndată ce prima franjuri întunecată pătrunde în ea, vedem o bandă întunecată invadând partea violet a spectrului și se îndreaptă spre roșu, apoi a doua o urmează, care urmează aceeași cale; dar în curând două franjuri

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 541 vezi ambele în seria color; apoi sunt trei; numărul lor crește încetul cu încetul; ajung să fie foarte apropiate și foarte apropiate, dar se despart din ce în ce mai mult prin înmulțirea numărului de prisme.

Să presupunem că două franjuri întunecate sunt văzute în două puncte d terminate în spectru, pe două linii cunoscute ale căror lungimi de undă sunt л și Aceasta înseamnă că λ 2'

coeficientii lui d — d'par - si par - sunt numere intregi si impare, dar care sunt necunoscute; sa punem

2 (d — d') 	,

—---- 	= 11,

de unde

nl=n'l';

între aceste două linii sunt N benzi de numărat: aceasta este diferența

de unde

între n' şi

nici

■y- — n — n

întuneric că se poate n,

2-2'

2' '

„'=nx¿7;

Cunoscând n și n!, putem calcula d — d'.

Această metodă a făcut posibil să se vadă franjuri după o distanță de mers egală cu 40°°0 lungimi de undă de la 110 et.

A DOUA METODĂ. — O altă metodă care vine în mod natural în mintea lui P 11 este anularea dispersiei prin îndoirea unei simple surse de lumină. 	j, cool

Brewster a observat că lampa alimentată cu pcpUis sărat emite o lumină galbenă care este substanțial homoDe ^сиХ atunci când s-a recunoscut că dă un spectru care cuprinde benzi învecinate înguste care diferă doar 	de

16 secunde printr-o prismă de fbnt < e ]° lumini dis--'igeur este o sursă compusă din sunt prcs-tíñeles, dar din refrangibilităţi atât de apropiate încât sunt confuze. , 	. ШГ Pastaje cl

A fost deja folosit de UM·

5Да A OPZECIȘI PTRĂ L^.ÇON.

Dcsains în studiu au făcut inele colorate. M. Fizeau tocmai si-a perfectionat folosirea. După ce a plasat un plan de sticlă pe orizontală, s-a apropiat de o lentilă paralelă cu aceasta, care era purtată de un șurub micrometric; luminând întregul cu lampa de alcool sărat, a văzut o succesiune numeroasă de inele. Când a ridicat lentila, s-au apropiat de centrul de unde au dispărut succesiv; dar imediat s-au născut pe maluri altele care au luat locul celor care dispăruseră.

După ce le-a numărat cinci sute și a continuat să îndepărteze lentila, le-a văzut devenind mai puțin clare-, dispărând cu totul, apoi reproducând și reluând prima lor claritate spre numărul o mie. Nu este greu de explicat. Fiecare dintre cele două lumini galbene ale fasciculului de iluminat își dezvoltă sistemul de inele. Sunt confundați cu o mică diferență de curs; când crește, se separă și vine un moment în care inelele întunecate ale uneia dintre lumini coincid cu cele strălucitoare ale celeilalte. În acest caz, alternativele luminoase și întunecate sunt șterse. Dar dacă din acest moment diferența de cotă continuă să crească și devine dublă, concordanța franjurilor este restabilită și le readuce claritatea primitivă. M. Fizeau a numărat până la cinci alternative succesive și a făcut diferențe vizibile de 5.000 de ondulații, ceea ce corespunde unei grosimi a aerului mai mare de 15 milimetri.

REFRACTOMETRE INTERFERENȚIALE. — După ce am aranjat franjuri de interferență prin intermediul unui biprism, să ne plasăm împotriva unuia dintre p!. -mes, în CO {fig. 767), un strat foarte subțire de mică. Pe măsură ce lumina călătorește mai lent în mica decât în aer, fasciculul CBO este întârziat și va exista un punct M în care fasciculele care emană de la A și B vor ajunge după timpi egali: acesta va fi centrul franjurilor, iar întregul sistem se va fi deplasat spre partea în care este plasată pelicula subțire, cu cât este mai mare indicele și grosimea acestei pelicule, cu atât deplasarea va fi mai mare; iar dacă știm grosimea pe care o opiace, putem calcula indicele. Acest experiment, efectuat pentru prima dată de Fresnel și Arago, a fost originea unui dispozitiv de tăiere numit refractori de interferență.

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE OES. 54J

Fresnel și Arago iluminate printr-o fantă îngustă S două deschideri învecinate A și B fig. o lentilă CC' a făcut cele două fascicule de lumină paralele cu axa și sunt recepționate

F'C 777

era pe un telescop compus dintr-un obiectiv BD' care dădea două imagini a și b și o lupă O care, făcând convergerea razelor provenite de la a și b spre retină, a dezvoltat franjuri. În spațiul lăsat liber între CC' și DD se pot pune fie tuburi care conțin gaze, fie lame c diferiți indici.

Inconvenientul acestui dispozitiv este ca nu permite o distanta mare intre raze. M. Fizeau a remediat aceasta prin ,nte* pozând: două pelicule ЛІ şi N prin care aceste raze se separă ( /(«·. 778); 2" alte două pelicule M', N' egale ca grosime cu prima,

înclinate în același unghi cu ele, dar în sens opus, și aducând razele înapoi în direcțiile E,, E, este în aceleași condiții în care se aflau anterior.

Smochin. 778.

Smochin. 779

Domnul Billet primește lumina care vine de la un f<nte.^ θπ cele două jumătăți ale unei lentile tăiate în două J» >

544 LECȚIA Optzeci și Patru.

le poate depărta sau le poate apropia după bunul plac prin deplasarea primului cu micrometrul M, iar marginile lor sunt paralele prin rotirea celui de-al doilea în jurul unei axe L cu ajutorul unui șurub K. Punctul luminos L (Jig. >j8o) d< unu doi

Ιΐβ. ?8o.

imaginile B și A, ambele situate pe axa optică care a fost separată în două linii LD', LD, iar razele care își continuă drumul sunt suprapuse pe ecran în EH. Separarea acestor imagini este foarte considerabilă și se pot trece cu ușurință cele două grupuri de raze interferente? prin două lame al căror efect vrem să știm.

APARATUL LUI M. JAMIN.—Acest instrument, reprezentat/¡if. 781, este compus din două pahare groase și paralele purtate mai departe

Potrivi;. 781.

în tobogane sau pe bancul optic astfel încât să se poată depărta sau să se apropie după bunul plac. Primul PB, înclinat □ 4a grade, este fix, primește lumina care vine fie din cer, fie urmează dintr-o sursă largă; ea îl trimite înapoi pe al doilea CD.

I -ci p( ut intoarce mai intai in jurul unei axe orizontale MN apoi jocul unui surub O care serveste la pozitionarea suprafetei pe verticala, da suportul L se misca apoi in jurul unei axe verticale L.

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 545 O alidade R măsoară deplasarea ei pe un arc de cerc. Prin această a doua mișcare se face locurile paralele și se vede cu ochiul liber franjuri care apar în câmpul vizual; prin atingerea șurubului O nu se mișcă, ci se strâng sau se lărgește după bunul plac. Dimpotrivă, deplasările alidadei de către micrometrul Q transportă franjuri în sus sau în jos în câmpul vizual. Este același lucru cu orice cauză care va schimba viteza uneia dintre cele două raze interferente.

Aceste două raze sunt separate proporțional cu grosimea gheții. Putem plasa două tuburi în traseul fiecăruia dintre ele, iar mișcarea franjurilor arată imediat diferențele de viteză a luminii. Prin urmare, aparatul poate fi utilizat ca toți ceilalți refractori; dar oferă un avantaj special pe care îl voi face cunoscut: atunci când un obstacol vertical în M este plasat între cele două oglinzi (fig 538 	),

ea intercepteaza raza care a fost reflectata la <ia prima stu-fata a primei placi, iar la Z»' la a doua suprafata a celei de-a doua sticle. Ochiul plasat la O vede obiectul M urmând OM, Al interceptează din nou raza AA'A"B"O și se vede după OM'. Aceste două imagini AI' și AT" apar ca două umbre palide și nu conțin franjuri, deoarece în direcțiile lor există doar una dintre razele de interferență, dar între ele și în afara lor franjurile sunt vizibile și sunt tăiate în unghi drept. . 	, ,

Să recunoaștem că am încălzit obstacolul M, lumina xitcss va fi mărită prin scuturarea suprafeței sale, apoi J'1-0 ab va merge mai repede decât a“b”, franjurile vor fi mutate.° vor fi căzut în vecinătatea lui 1 ombie j ' pe de altă parte, AB va merge mai încet decât A'B ei ra”° ' roui montat în jurul AI' Aspectul lor ser., vc ni qu

Toate schimbările de densitate care sunt Р'°^'го"1 ' ■ ¡g. sinage de M vor avea ca rezultat c'5Ue^efor^lætlc (calcularea franjurilor, el reciproc, densitatea iorsqi. Acesta este leu se vede , concluzionăm aceste modificări c 	toate

astfel se poate face perceptibil orice ^'θ1 ¡t unc soiH. contactul unui solid sau al unui lichid, și qoe leul magnetic să se concentreze la p<le i,in ain

nici.

546 PATRU-VlNGr-LECTIA A PATRA.

Când un cristal este iritat într-o soluție, acesta atrage sarea, iar franjurii se îndoaie peste suprafața lui (fig. 780); insa in curand aspectul se schimba si devine invers, deoarece solutia se saraceste la contactul cu cristalul sau pentru ca prin solidificare elibereaza caldura.

COMPENSATORI. — În toate aceste aparate este necesară măsurarea deplasării intervalelor, ceea ce necesită un instrument numit compensator.Primul imaginat de Fresnel (Jig.

Fis-78З.

X;

de grosime egală. Primele două, AB, VB, de asemenea înclinate pe una din razele interferente LL', o întârzie în mers fără a-și schimba direcția; se deplasează cu ajutorul unui paralelogram articulat mobil cu un micrometru K'. Celelalte două, CB, C'P', care sunt dispuse în același mod, întârzie cealaltă rază MM'. Să presupunem că două tuburi umplute cu gaze diferite sau cu același gaz, la presiuni diferite, au fost plasate în calea razelor LL, MM, franjurile vor fi fost „deplasate”, dar este ușor.

INTERFERENȚĂ ȘI DIFRACȚIA DF. 5,5; sa le readucem in pozitia initiala prin miscarea lamelor compensatorului, astfel incat sa le dam o deplasare egala si inversa, iar daca am gradat instrumentul, cunoastem deplasarea care trebuia masurata.

Un al doilea compensator {fig. 784) se formează prin juxtapunerea a două lame normale cu raza, una C are o față paralelă, cealaltă este dublă. Este compus dintr-o placă mică L și un IIK mai mare. care sunt tăiate în două feluri sub formă de prisme cu un unghi egal și foarte mic și suprapuse în poziție inversă. Ansamblul lor constituie așadar o lamă paralelă, dar a cărei grosime crește sau scade atunci când IIK este acționat de un șurub JI.

Smochin. 784. 	Fff 785

Am folosit cu avantaj un dj»II leu mai simplu: două lame AB, CD {fig. ?85) sunt fixate prin ””csfonl comun pe axa orizontală a unui cerc împărțind ■ ']iacunc între ele un unghi constant foarte mic el, etreçonen 0uan(] în X și în X' cele două raze care trebuie ¿ cnl le 	.

le înclinăm cu o mișcare comună și le franjurim. Într-adevăr, dacă fiind primul în AD, ' D <¿¡.c )ame duce la VI), C' D, întârzierea scade pentru ta I 	. )e

şi a crescut pentru al doilea, iar această acţiune -v

548 LECTIA PATRU-VlNGTrQUATllllîME.

Sistemul își continuă rotirea, dispozitivul oferă acest mare avantaj că se poate micșora sau crește după bunul plac unghiul ochelarilor și prin aceasta reglează sensibilitatea instrumentului. În al doilea rând, experiența demonstrează că odată instalat, există o deplasare a franjurilor aproximativ proporțională cu unghiul к cu care este lăsată să se rotească. Ar fi ușor de calculat întârzierea introdusă de \(i/ 	1 interpunerea acestor diferite compensa-

satori, dar este mai bine să le absolvi prin experiență, ceea ce nu oferă nicio dificultate.

Cu aceste aparate au fost efectuate un număr mare de cercetări: cea care apare în mod natural se referă la măsurarea indicilor. Să interpunem, de fapt, într-una din cele două grinzi, o lamă de grosime e și de indice n. Vom vedea franjurii deplasându-se înapoi N rânduri. Într-adevăr, cele două raze traversează aceeași grosime e, i una în aer, cealaltă în cea 1; aceasta este echivalentă cu un strat de aer. Diferența de cale este așadar în — e <?(n _ ,); eRe este echivalent cu N franjuri sau Νλ '

л — ï ) - N}..

Această ecuație va fi folosită pentru a măsura indicele n. Astfel am comparat cu indicele aerului pe cel al diferitelor gaze; rezultatele pe care le-am obţinut nu diferă semnificativ de cele pe care le găsise Dulong. Arago și Fresnel încercaseră să compare aerul uscat și umed prin același proces și ei. a recunoscut că acesta din urmă este mai puțin refractiv. Am reluat acest experiment cu două tuburi de 3 bolsters lungime; conţinea un aer uscat, celălalt aer care fusese încărcat cu o cantitate cunoscută de umiditate prin trecerea prin tuburi conţinând amestecurile de acid sulfuric şi apă care fuseseră folosite de doamna Régnault pentru gradarea higrometrului ausurc. Experimentele ionilor au dat ca indice normal I e vapori de apă, presupus la zero și la пбо, numărul 1.000 2 n. numărul i este foarte puțin diferit de indicele aerului în aceleași condiții. Rezultă că, dacă comparăm

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 5Ді> indicele aerului saturat la cel al aerului uscat la 1 inperatura de 20 de grade, găsim o diferență egală cu 0,000000720. Este prea slab pentru ca noi să-l putem observa și să ținem cont de el.

Am măsurat, prin același proces, indicele apei încălzite sau răcite. La t grade acest indicator este

n — lit, — 0,000 012 67 31 — о ,0000019291';

scade continuu pe măsură ce temperatura crește și nu există nicio schimbare anume atunci când apa atinge și depășește densitatea maximă.

Când cele două tuburi conțin apă la aceeași temperatură, dar comprimată inegal, există o diferență foarte notabilă de viteză. O putem măsura și deduce indicele de refracție n' al apei comprimate. Am susținut că puterea de refracție a fost întotdeauna proporțională cu densitatea. Dacă desemnăm prin n şi n' indicii ai 1 apă la presiuni 760 şi P, iar prin [j. coeficientul de compresibilitate*, abilitate, densitatea va varia în raport de 1 la 1 ygjj' e

vom avea relația

„*” — i 	ί. P

n—i 	760

Dacă deci am măsurat n el n', putem calcula coeficientul de compresibilitate μ al lichidului. Experimentele mele au icpio opt exact numerele care au fost troines pai Wertheim și de M. Grassi.

M. Fizeau a folosit franjuri pentru a măsura variaţia unui număr mare de corpuri cristalizate bine delimitate sau iar. И plasați un mic trepied pe un plan de sticlă, cl on e ire Foot o lentilă. 11 coboară pe acest sistem un mm de lampa monocromatică, şi obţine ami·' xj reflexia luminii între planul de veire şi mai jos ca al lentilei. Cand inelele cia temperatuice se misca cu un anumit numar dmr°®' cor_ trepiedul se extinde. Orice modificare a unui ь о are ca rezultat o dilatare egală cu λ sau cu °"''°°° ^k(]css0 ,s deci dilatarea trepiedului; atunci vom nx · lamă lustruită și cu fețe paralele ale cărei \cut 0

,ó5o LECȚIA OPZECI-QDATRlTH, latation; inelele apar între suprafața superioară a lentilei ella. Prin încălzirea sistemului, inelele se mișcă prin efectul de diferență. nlre dilatatimi a trepiedului si cea a lamei. Așa că o putem măsura.

M. Fizeau a reușit astfel să arate că un cristal de spate se extinde în direcția axei sale și se contractă în direcția normală atunci când este încălzit. Prin urmare, este mai aproape de forma cubică. În același timp, indicii de refracție cresc de la о la iod'grade și anume: le. raza obișnuită a lui 'o,ojoo565 și raza extraordinară a lui ...00108. Aceasta se apropie deci de raza obișnuită și dubla refracție se diminuează. Cuarțul oferă un rezultat diferit: dilatarea, departe de a-l apropia de forma cubică, îl îndepărtează de aceasta, și totuși dubla refracție a acestuia se diminuează.

DIFRACŢIE.

CANTITATE DE LUMINĂ TRIMISĂ LA UN PUNT DE UN UNDE SFERICĂ. — Am subliniat, la începutul acestui Curs, că legile de propagare a luminii sunt profund modificate atunci când aceasta trece peste marginile obstacolelor interpuse în calea ei. Numele de difracție a fost dat fenomenelor care apar apoi. Înainte de a le aborda, să încercăm să exprimăm matematic intensitatea mișcării luminoase trimisă într-un punct P de o sursă O /'& · 7 7,- pentru aceasta, să presupunem că mișcarea ajunge.

F*U 787.

mai întâi pe o sferă cu raza a care trece prin A; să considerăm (în elementul de suprafață MN al acestei sfere, el să exprimăm viteza vibratoli , pe care o transmite în punctul P.

i° toate punctele lui MN vor trimite în P viteze care apar

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE, jjì lele care se vor adăuga și a căror rezultată va fi proporțională cu amploarea lui MN sau cu dxdy.

2° Vitezele cu care sunt animate diferitele puncte ale elementului MN sunt invers proporționale cu distanța acestuia față de punctul 0; ele pot fi reprezentate prin γ, iar punctele lui MN sunt centre de emanație față de P, vitezele pe care le trimit în P vor fi invers proporționale cu PM. Vom presupune că M este suficient de aproape de A pentru ca PM să fie substanțial egal cu AP sau cu b; apoi viteza de vibrație în P

. 	.,. , dxdv

este proporțională cu —

3° Este evident a priori că aceste viteze vor depinde de oblicitatea direcțiilor MP. Dar, ca în fenomenele pe care urmează să le analizăm, această oblicitate este neglijabilă, nu vom ține cont de această cauză a variației.

Înainte de a ajunge în punctul P, raza OMP a parcurs calea OM-t-MP; să exprimăm lungimea acestui drum presupunând că sfera descrisă cu raza OA coincide cu yaw xy.

OM 4- MP .= \/0A'4- AM' 4- /ÂP'+ÂM'

== V ar+x2-i-y2 4- 6' 4- л 2 4-' ÿ

■2ab

Atunci viteza transmisă în P în direcția OMP va fi

tu

T

dxdv.

v = —p-sin a π ab

Scăzând din fază cantitatea constantă

posant, pentru a rezuma,

« 	Secolul al IV-lea

2 abi. 	4

resinar γ

t

y')cos 2π τ,

, 	t

COS H- ) fără 2 7? ,ț,

π ... . 	/

t

Fără 2-Ț
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Dacă dezvoltăm ■ -:nu·

ІІХ (J,y*

V— — r1- cos - e (x-

ab 2

dxdv . π ,

— -—,— sin - c(x: ab

dxdy

~ ab

dxdy . π , , 	,, .Il A

+ T s,n 2 6' D sin 	( T - - ) ·

Pentru a avea suma vitezelor trimise în P de către toate elementele precum. MN, presupunând că toate sunt paralele, este necesar să se integreze între limitele care vor fi determinate de fiecare caz particular și vom avea

-[JW-

Această viteză V va fi deci formată din două raze care diferă prin ->·· Pentru a obține intensitatea luminii: nte, va fi necesar, după regula lui Fresnel ( p. 5a8), să se calculeze suma pătratelor integrale care reprezintă amplitudinile, iar tangenta anomaliei va fi exprimată prin raportul dintre ultima integrală și prima: vom avea pentru intensitate

I = à[JJ^COS^^-t-^)] 0Ψ [ JJ ^Φ'δίη Îc(xI + 7')J ,

iar pentru anomalie

sin 2 π

2

păcat~

_______2

Jdxdy cos —

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 553 Prin desemnarea prin M și N a primului și celui de-al doilea inteerah; dublu, avem, deoarece x și/sunt separate,

M—'-J'clx \/ c cos - ex2 j' dy\fc cos ^cy2 — Ț j*dx \/c sin ex2 f dy /c sin cy\

N = y dx \/e sin ex2 f dy \/c cos^ cj '

~*~~J dx\fccosaco;3 dy \/c sin~СУ1·

Dacă înlocuim ex2 sau cy' cu v' și dx sau dy cu —> este clar că întrebarea se va reduce la găsirea între limite adecvate a valorii celor două integrale

Л= I din cos-v'-, I 	2

B— dvsin^v3.

Trebuie deci, înainte de a aborda studiul caș parlicu hors, să avem grijă de aceste integrale. Știm că limitele —<» și -i-oo devin egale între e es și unitate, dar nu le cunoaștem valorile generale. n este deci obligat să le calculeze prin metode giratorii şi prin aproximare. Ne vom mulțumi cu o soluție Fresnel.

Hai sa pozeam

* fiind o constantă și u o variabilă supusă luării unei valori foarte mici;

A==. y dvcos^v-= / of cos21 u+u2). n poate neglija u-, iar integrala va deveni J dv cos ~ c2 = I d.icos- i2cos~iu — J'du sin-i sin π

554 QU ѴГКІ.-VIXG1 -Q( VTRIMIL L'-ÇON ce ([ni este integrabil cl dă

Λ J (Zecos^e'-= Д sin^rțt лк).

Vom calcula această integrală între limitele lui e egale cu i și i -- «, adică între limitele ue « egale cu о și и; care va da

A = I'. 	dveos - Д Г§ід 2 (¿34. 2iM) _ sin^t'l

Făcând succesiv i=o,ot, о.?., o,3,.... și 	don-

în a и o valoare invariabil egală cu ,1, vom calcula valoarea integralei dintre limitele lui e

о și 0,1, o,i și о,2, o,-2 și o,3,....

Prin însumarea rezultatelor vom avea valorile lui A între limite.

о și 0,1, о și 0,2, о și o.3, ...

Găsim în același mod pentru integrala a doua ' B rfl,sin 1 *” = ~i Г- cos Ξ 2 /«) + cos T- Я' și o calculăm în același mod

'din Tabelul calculat prin și* de „ ",,erai« n » 	p". .tes

„" " 	? „s““”””ecesslrs atunci când „crește; . 4««

" dmé 3. 	“ ^respondem punct în toate

£” „iXT „ 	„fie valorile, numerice

că valorile minime consecutive scad pe măsură ce devin mai mici.

INTERFERENȚE
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Paloarea numerică a integralelor A = [ dv cos τ v-, B == J de sin ς ν'.

Limite

tics mtctjrúJos <le <' = о to e =

0,1

ОІ2

0,3

0,4

0,6 °; 7 o,8 ° >9.

* >O

O.°999 °-'999 °, аддЗ 0,3574 0,4923 o,58t io;6587 0/72З0 0,7601 0,7803 0,0439 0,3245

0,0006

0,0042

0,0140 o,o33a 0,0644 o, I iot 0,1716 0,2487 0,3391 0,4376 0,713г 0,5492 .

0,4886 	este 3432
0,6367 	0,4553
0,5556 	0,619;
.0,3895 	0,5499
0,4678 	O,3gt3
0,6061 	0,4959
0,4668 	din,5g3t
o,4o6t 	0,5191
0,5328 	0,4144
din,5883 	0,4919
din, 4485 	din, 5654
0,4226o 	,475o
0,4986 	0,4202

',7

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

3.0

3.2

3.3

3.5

3.6

3.8

3.9

4.o

Cunoscând astfel a

ches de A și B, noi . 	---— ;;icur's of <-■

„ne care va servi la determinarea lor poni orice nia¡ntenonl Acest lucru este suficient pentru tot ce va urma. Avem QU ι,ΐηπ presupunem că unda tangentă la A (fig-Τ'Ί ¿cra'n? locuri întregi, sau bine). parțial limitat pai 1 b. punct nul în planul x și căutați lumina C,I'°“YÀ orice integrale astfel încât P. H va fi suficientă pentru a calcula

un număr foarte mare de valori aproximative le va putea conecta printr-o curbă continuă

556 LECȚIA Optzeci și Patru.! între valorile lui л și ale lui y care limitează unda xy în fiecare dintre cazurile particulare care vor apărea.

i" Cazul întregului conde. — Dacă unda i.'c este p nelimitată și raza ei este suficient de mare pentru a fi considerată plană, integralele pot fi luate între limitele lui x și ale lui y și, ca urmare a lui v, egal cu —» și cu · -¡-со; atunci A și B sunt egali cu unitatea și avem

,, 	2 zabi. -abi

M — о, N — - _ —-------— —-------j ;

c 2(rt-tt>) a + b

iar intensitatea totală 1 devine

Este independent de raza a undei luate în considerare, care ar trebui să fie; este, de altfel, invers proporţional cu pătratul distanţei a + b, al punctului luminos O şi al punctului iluminat I', 'e care este legea cunoscută.

Mai mult, avem

N- 	_

tango = -r- со, o = -.

luni 	12

Aceasta înseamnă că rezultanta vitezelor emise rămâne > în urma razei directe trimise de la O la P. Acest rezultat nu a fost verificat și, în general, nu s-a acordat atenție variațiilor de fază produse de difracție.

2“ Cazul unei unde nelimitate în direcția y. - Să presupunem că unda este interceptată de ecrane arbitrare limitând valorile lui x, dar ale căror muchii sunt nedefinite4 și paralele cu y. În acest caz, este necesar să se integreze în raport cu J între —со și 4- x>, iar Гоп a

dx\/ c cos - ex'

2

v'csiit-cá?'i- '

2

Și

? cos — ex' 4- J dx c sin ex

1 - 'W [( J dx<c cos f ( Jdx sin | 'ή'
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Eliminarea <actorul constant și înlocuirea <c' cu i ,

Integralele vor trebui luate în limitele determinate de forma particulară a ecranelor și vor varia în diferitele cazuri. Vom examina câteva dintre ele.

ECRAN NEDEFINIT. — Dacă ecranul acoperă întreaga parte ijîg. 787) și permite trecerea jumătății superioare y/# a lui Fonde, fenomenele vor fi substanțial aceleași în toate planurile secante luate perpendicular pe j/. Luați în considerare unul dintre ei, OAx (Jig. 788) și căutați lumina

Acum, după cum, conform tabelului precedent, *ΙΗν;°', iau periodic valori crescătoare.s cl ( cc healths tuand v crește, valorile lui I vor oferi e^n^^ d minime succesive. Pentru a găsi, Ficsn formula.d'interpolare pe care o tapperei ■Dar se concep că dând succesivenicn , АМу/с valori crescând conform unei progresiuni0'^^^^ p.. 'sutimea în sutime de exemplu, °" l)0“ria' ' ucmeIlt, valorile corespunzătoare ale lui I, construiți-le 0 ІПІП1П pP '■t combe obținut va arăta maximele e

558 LECȚIA Optzeci și Patra,

tabelul următor arată valorile e poni care dintre ele

au loc aceste maxime și aceste minime, precum și 		intensitățile 1
corespunzător. 	P1
Primul maxim 			2,/413
Primul minim .... 	1.87261.5570
Al doilea maxim... 	2.34492.3990
Al doilea minim... . 	2.73921.6867
Al treilea maxim.... 	3.08202.3θ22
Al treilea minim..., 	3,3913I,744θ
Al patrulea maxim ... 	3.67422.2023 1.7783
Al patrulea minim... 	3,9372	
A cincea max. . 	4.18322.2206
Al cincilea minim... 	4.41601.8014
A șasea maximă .. ... 		2.1985
Al saselea minim 		¡.84791.8i85
A șaptea maximă..., 	5,o5oo,1818
Al șaptelea minim. ... 		1,8З17
Pentru a găsi pe 	ecranul ZP locația franjurilor,
Să începem AM cu x, ZP cu X, unde 	vom avea	

Sau

ν (α + 1>Υ 	ѵЦа + Ь)1,).

c a2 	■_> a

Înlocuind v cu valoarea care corespunde unui niai'll'U?c sau unui minim, vom obține distanța sa X la umbra geometrică Z. Deoarece distanța b sau AZ a 1 ecl' este variabilă, să înlocuim -la de Z, si vom avea

Acesta este locul punctelor P. Vedem că franjurile se află pe o hiperbolă care are unul dintre vârfurile sale în celălalt la 0, care a fost recunoscută de mult timp.

Fresnel a făcut numeroase experimente pentru această teorie. A plasat la 0 o fantă verticală îngustă.A trimis lumina. Λ o distanță a a fost fixată a m*

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 5g opac \N finisat cu o margine A paralelă cu fanta. Pentru a determina limita umbrei geometrice Z, Fresncl a plasat ceva mai departe (çôy) o altă placă C' asemănătoare

Smochin. 789.

primul. Muchiile C și D erau la o distanță d suficient de mare pentru ca cele două sisteme de franjuri produse de fiecare dintre ele să nu aibă nicio influență unul asupra celuilalt. În acest caz, spațiul iluminat EF este geometric egal cu „—> distanțele la E și la F a două franjuri de același ordin sunt X d intervalul care le desparte este d ---2X; am măsurat-o

are

și deducem X.

Dispunerea aparatului este aceeași ca și în experimentul celor două oglinzi. Fanta se potrivește peste felinar fig. 676, PI. II) ·, lupa cu care se observă franjuri alunecă pe bancă (n° 5), iar se fixează (n° 3), la distanța pe care o dorește, marginea verticală care limitează fasciculul. smochin. 790

fifi- 790

^prezintă partea care o susține. B este un tub huiizvin!

56ο 	. LECȚIA Optzeci și Patra,

care poate fi deplasat orizontal intr-un tobogan cu ajutorul micrometrului, A. Un surub lateral U ii permite sa fie rotit autoiu a axei X. În 11СЛІ se plasează o deschidere dreptunghiulară ale cărei margini sunt é.ÿfd'és în două diapozitive prpallleles bui primesc și mențin dreptunghiuri precum RL. Prin urmare, acestea pot fi deplasate lateral sau rotite. atom de NX prin setul de șuruburi A și D; pot fi ridicate si de un t oisi. m-a vazut domnule Vedem- (,//«·. 79¡A>o colectie de dreptunghiuri de aceleasi dimensiuni si care poate

lüff- 791

4

■G

RL. Nu-ul

la bordul

9

a se plasa sau a servi experienţa care

â> .care ofera

AT 	* ne ține ocupați.

vées°m dlcTS' ÎT le tableauU SU™>les P°sitions Obser' Ln ce s Гт ° ru minimum Când variam dis-/ / fi , °nt θ10 Calculat θη înlocuind e cu Ja «alear q,q. iGü în formulă

cutie verticală

'vs. (_£г i- b}b~k ,

2~----Ч/рбо)1.

VaC4Îa „lr° ГехІ>“епсе „!“ wedge”! w»««' complet cât posibil.

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 5(ii

Minim cincilea. — Fringe întunecat dat de un éi an nedefinit.

X

— - . . 	-Diferență.

		observat.calculat.	
mmmmmmmm 	_
0, 1000 	0,79856,686,680,00
0.1985 	0.63704.064.084- 0.02
0,2020 	0,64004,074,θ70,00
o,5ioo 	0,1100o,9lo,9i0,00
» 	o,5oio2,492,490,00
» 	i ,oo5o4,3t4,3i0,00
1,0110 	0,11600,900,9°0,00
» 	O,5o2O2,152,16•4- 0,01
» 	0,99603,513,5i0,00
» 	2,01006,106, I l4- 0,01
2,0080 	O,11800,870,884- 0,01
» 	°,999°3,o33,o54-0,02
» 	2.99806.806.824- 0,02
4,5070 	0,13io0,920,920,00
» 	1,01802,802,79 — 0,01
» 	2,5o6o4,9°4,934- o,o3
6,0070 	0,1170o,850,864- 0,01
6,0070 	0,999»2.692.690,00

Dacă considerăm acum spațiul ZQ ' fig · Ί > 1ul Çs în umbra geometrică, acesta trebuie să primească și de la primul a cărui intensitate în punctul Q va fi dată de orimi <

dv cos-v'

2

dv sin-e!

2

SAU

θη va putea deci să facă calculele absolut c°m . fran.,es caz anterior; dar atunci se va constata că nu poate măsura și că lumina scade în mod continuu, pe măsură ce se îndepărtează de Z. Experiența verifică această res ■

III.

5ih OPZECI-.PATRA bEÇi-N.

până acum nu a fost posibil să se măsoare scăderea intensității lui z în Q.

CAZUL O DESCHIDERE ÎNgustă. — Detaliile în care tocmai am intrat ne vor permite să ne oprim mai puțin pe larg asupra celorlalte cazuri care pot fi realizate. Dacă, de exemplu, lumina care vine dintr-o fantă este trecută printr-o a doua deschidere îngustă CD {fig. 789), n va calcula ceea ce ajunge la P prin intermediul acelorași integrale luate între limitele lui x, zero și MC pe de o parte, zero și MD pe de altă parte și făcând suma vitezelor.

Când punctul M își schimbă locul * aceste integrale își schimbă periodic valoarea · vom avea deci franjuri. Pentru aceasta eu er, < ni coristi uira, ca si anterior, curba ' "" i "T in с^егс^ега maximele si minimele, •nò 1| г ' Η,.( d 4 ' ' ii corespunde 	unuia dintre ei, noi

-■ beu qu ,1 ocupă formula TOr récpa„ pap ¿

X' = vi fo + ü) ¿λ

2α

Va fi întotdeauna pe o hiperbolă. Dacă umbra geometrică a lui DN, vom avea

punctul P este la Q in

KD fê _ <iv cos - ca

/ /■ NC /c

( / decos „ e2 — j

/ .-NC Y _ π .”ND/c ,. λ'

ЛЛ 	desin^'P

care va da încă alte franjuri exterioare care sunt determinate. au folosit aceeași metodă.Fresnel și-a verificat teoria la fel de bine în acest caz ca și în cel precedent.

Se poate, fără a interfera cu toate aceste calcule, să urmeze a

INTERFERENȚE ȘI ACȚIUNE D1FFR. 563 fel de raţionament elementar care face posibilă prevederea aspectului fenomenelor.

Mai întâi plasați ecranul în Z la o distanță astfel încât CZ —ΛΖ — 	luminile trimise în Z de toate punctele

d. AC se va combina fără a se distruge unul pe altul; acolo în stradă chiar de AD cl Го i va avea o bandă luminoasă în Z. Dar dacă aducem ecranul mai aproape în Z, astfel încât CZ,— AZL-?--> putem despărți AC în două părți, substanțial egale, de care toate punctele vor fi două câte două la distanțe de Z, diferit d -- și va trimite viteze de semn opus. El 2

AD va fi la fel și va fi întuneric în Z1. Sí Z, este plasat la distanța pentru care Çz,—Az, = 3-» i A e se va descompune în trei benzi, dintre care două se vor distruge, mah din care a treia își va avea efectul de a ilumina Z,. Astfel, prin apropierea ecranului de slotul pentru CD, axa GAS va fi aprinsă sau întunecată succesiv.

În dreapta și în stânga, în Q de exemplu, va exista în continuare lumină și întuneric, în funcție de faptul dacă spațiul CD poate fi împărțit într-un număr par sau impar de benzi fixe ale căror distanțe limită vor diferi de -

Fenomene identice se vor produce dacă primim lumina venită dintr-o fantă pe o oglindă foarte îngustă sau foarte înclinată, căci fasciculul reflectat de aceasta va fi în nudul m< şi cel care trece printr-o deschidere îngustă.

CAZUL UNUI ECRAN LINEAR FOARTE ÎNgust. — În sfârșit, într-o umbră

Smochin. 792.

d пл corp îngust (/¿g 792} vom avea despheno 36

564 QuAiRI· LECŢIA DOUĂZECI ŞAPCECESTE logi. Pentru un punct P:

cfvsin -v'

2

iar calculul complet se va face urmând întotdeauna același pas.

Este ușor de observat că va fi lumină în mijlocul Z, deoarece cele două unde cuprinse între C și D -t infinit vor trimite lumină concordantă până în acest punct, indiferent de distanță.

DESCHIDERE CIRCULARĂ ȘI ECRAN. — Dacă se plasează în CD (Lг-789) o deschidere circulară, fenomenul este analog celui manifestat de o despicatură nedefinită. Găsim pe axa OZ alternanțe de lumină și întuneric; dar aici calculul este mult mai simplu. Fie M un punct la o distanță r de centrul A, cercul i descris cu raza restrcr . Pentru un punct vecin la o distanta /··+ dr, cercul nsXr.r' + ^rdr, si in consecinta aria cuprinsa intre aceste doua puncte este zirrdr. viteza ta trimisa in Z de aceasta zona va fi proportionala cu 27rr<Zr si invers proportionala cu ab. Calea parcursă 0^z este i/a <-1·'-t-sau а-нА-t-r'ÎLtl'. Deci luând 2.ab

DE .INTERFERENȚE ȘI REACȚIE DIFt. 565 pentru originea timpurilor momentul în care valul ajunge în Z urmând calea OAZ, avem

ZTtrdr.

V —---;— sin a π

ab

(α + Ζ»)ΐ'2Ί_ f.ìtrdr ■labi. ab

sin 2 π

T

t «T> т"Т/

aree ab .

drcos - cr'sinar

are

-4- «/esili - cr'sinaK (

1 	la 1

cl prin însumarea vitezelor trimise în Z, ceea ce presupune ca mai înainte că intensitatea nu scade odată cu oblicitatea razelor emise,

V == -t- ( /π crdr cos - cr'

abc \l 	2

l sin ar ț

/1 1 sin 2 π Lț. — j

+ ^J*crdrsin^c' '

si de aceea ne este frica sa exprimam intensitatea si faza razei rezultate

1 “ΡΡΣ2 [( / π crrfrc°s I № I + (У75, crd > sil ;c' ')2 P

/ π crdr sin 2 tang<px=!¿-------

Aceasta. crdr cos cr2

θη poate găsi de data aceasta expresia celor două integrale Care sunt

sin - cr2, — cos - CI 2,

• 2 	2

iar dacă le luăm între limitele zero și r, vom 4θιηβ

5GR

Și

LECȚIA PATRU-VlNGT-QUATRIÍlMlí.,

plămâni? =

eu - cos - ст'

2

sin-cr1

2

Sin у <

4π 	I

= — '------— tang -, ст'.

COS 7 ст'

4

Intensitatea va fi nivelul n, sau când

СГ

zero când —

4

va fi egal cu un număr în-

ct-1-δ , 	, a-\~b ,,

Unde sau când

adică atunci când diferența de cale este un multiplu par al semilungimilor de undă.

Intensitatea va fi maximă și egală cu

va fi egal cu

ÙMZ - ■ ΟΛΖ va fi

42-— când <y-

-M' 1 	4

> sau când

2

fl4~ 	,Λ

—6-,'=(2П + і)2,

adică atunci când diferența de cale OMZ — OAZ va fi egală cu un număr impar de semilungimi de undă.

În ceea ce privește anomalia, aceasta va fi:

tangç=î0> 	77.

2

Sunt câteva observații de făcut asupra acestor rezultate: 1° Am constatat că întreaga undă a trimis în Z o intensitate a luminii 	este maximă pe care o obținem-

non-urile cu deschidere îngustă vor fi cvadruple.

2° Dacă descompunem unda totală în zone mici a căror diferență de drum extremă este ] lumina transmisă de fiecare dintre ele va fi riguros distrusă de următoarea; , deci quest ei sunt în număr par ei vor da (e о siguranță, iar în număr impar o cantitate de lu-mi 10 ("l>)2' θη poate ^*re nemișcat, încât fiecare dintre ei dé

INTERFERENȚE ȘI DIFRACȚIE. 5G7 tratează cu rigurozitate lumina transmisă de jumătate din cele care o preced și care o urmează, iar de atunci mai rămâne jumătate λ'

a zonei centrale care trimite ---¡ -·, și jumătate din zonă

1 [a+de

extrem. Totuşi, iluminarea prin unda nedefinită fiind T .■

1 	(α + è)'

iar cea care vine de la extremități fiind nulă.Din cauza distanței, rezultă că unda totală de iluminare se reduce la semizona centrală.

3° Pentru o dimensiune dată a deschiderii și o poziție determinată a lui Z, intensitatea este variabilă cu λ, deoarece -, ia valori foarte diferite. Ca urmare, lumina centrală va fi colorată. Legea dispersării sale va fi aceeași ca și pentru franjurii celor două oglinzi.

Dacă luăm acum în considerare un disc opac plasat în CD în locul deschiderii, calculul va fi același cu această diferență că integralele, în loc să fie p iscs între zero și r, vor fi între /· și oo . Dar avem

'» co

Μ.

Jr 	CoCO

Tocmai am văzut că întregul Fond se reduce la jumătate din zona centrală pentru care diferența de mai* ic Cp = care dă pentru cele două integrale luate de la zéiо la infinit jumătate din valorile pe care le au între ' — о c cv — a, atunci primul devine

2

h secunda da

sin-cr-=O>

cos - cr' a

Și



sin2 -

2

-i-COS-C/

2

•C>8 QUVTHE-VENTY-QUATTìU UE Lï un

Ceea ce demonstrează că în centrul umbrei geometrice -șapa trebuie să se găsească o lumină a cărei intensitate este egală cu cea pe care întreaga undă ar trimite-o direct acolo.

Conform calculului, acest rezultat ar fi independent de amploarea acestui ecran. Experimentul este însă verificat numai dacă lățimea ecranului este foarte mică. Acest lucru se datorează doar pietrelor la care scăderea intensității a fost neglijată atunci când oblicitatea nu este neglijabilă.

OLARIZAREA ŞI DIRECŢIA VIBRAŢIEI. 5G9
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POLARIZAREA ȘI DIRECȚIA VIBRAȚIEI.

Refracție dublă. — Cele două raze obișnuite și extraordinare. Polarizarea razelor obișnuite; — a razei extraordinare. — Legea lui Malus. — Cazul turmalinei. — Interferența luminii polarizate. — Direcția vibrațiilor. — Compoziția vibrațiilor dreptunghiulare concordante. - Lumina naturala.

Ceea ce am spus până acum despre mișcarea undelor luminoase este absolut independent de direcția vibrațiilor. Explicația pe care am dat-o fenomenelor de interferență de vârf presupune, este adevărat, că leii sunt paraleli în cele două raze concurente, ni. i nu prejudecă nimic cu privire la direcţia în care < sunt produse. Am văzut în acustică că es. moleculele de aer oscilează în aceeași direcție cu propagarea sunetului; este la fel și când corzile vibrează longitudinal; dar sunt perpendiculare pe direcţia de propagare, în on es q■ 	$

transmit pe un lichid sau când corzile și w vibrează transversal. În general, se poate im“°' |Ta un mediu orice centru de agitare, f ]cmcnl o moleculă dată o mișcare vibratorie ®^θπ oscr oblică pe direcția razei, care poate ·■· < Ç θ în alte două. , unul longitudinal, celălalt transversal а„спІ experiența și calculul dovedesc că toate æs < ele s ^ran]e-cu viteze diferite, adică ]ConqUC, ment produs într-un punct central, într-un singur 1C^ r ¡qUC-uri, care au dat naștere la două feluri de valuri conc (^n5>crs3|cs se mișcă inegal vile, una are vibrații), alta cu vibrații longitudinale.

57o FOUR-YINGT-CIXftUIÈMI' l Λ.0Ν.

Acest lucru este valabil atât pentru eter, cât și pentru corpurile grele. Trebuie deci să ne întrebăm dacă cele două tipuri de unde există în acest eter; dacă amândoi produc lumină sau dacă numai unul o dă naștere, ci. în acest caz, fie că este vorba de vibrația longitudinală sau de vibrația transversală. Sau putem răspunde la această întrebare doar prin experiență și asta vom face.

REFRACTIE DUBLA. La mijlocul secolului al XVII-lea, un savant medic danez, Erasmus Bartholin, a descoperit că cineva are o imagine dublă a obiectelor atunci când este privit printr-un tobogan al spatelui Islandei. Acest mineral este carbonatul Fig 79З. lămâie verde; se cristalizează în torme

romboedric. Imaginați-vă un paralelipiped Ml'QM'PQ' (fig-793) format din șase pastile egale θηΐΓ6 ele. Primele trei se întâlnesc la O prin unghiurile lor obtuze, care sunt egale cu 10,55, și formează între ele unghiuri diedrice egale cu '>5°.5. Ultimii trei s-au întâlnit în aceleași condiții la O'.

O și O' sunt cele două vârfuri ale romboedrului; linia 00’ care le unește este axa cristalului; face un unghi de i^2' cu fiecare din şireturile care se termină acolo şi de 63"45' cu marginile. Această axă trebuie considerată ca o direcţie care rămâne fixă şi nu ca o singură linie; carón poate ¡t » a' ginei ca cristalul este compus dintr-o infinitate de blables de piese unice care au fiecare o axa paralela cu 00'.

Acest cristal este împărțit prin trei clivaje paralele cu cele trei sisteme de fețe, din care rezultă că majoritatea probelor sunt mai alungite într-o direcție decât în cealaltă; dar au întotdeauna două vârfuri O și O' formate din trei unghiuri plane < gaux, iar axa este întotdeauna înclinată egal pe aceste trei fețe.

Daca pe axa 00' conducem un plan normal fata de PMQ'0' acesta va trece pe langa muchiile O'M si OM'; această secțiune, sau orice altă secțiune paralelă, condusă de un punct de pe fața PMQ' 0, se numește secțiunea principală a cristalului. Are forma unei paralele*

POLARIZAREA ȘI DIRECȚIA VIBRAȚIEI. 571 grame MOMO' deci unghiurile O, O' sunt egale cu 109 8 , iar axa 00' face cu latura OM un unghi de

După ce am stabilit acest lucru, să ajungem la rajonii solari printr-o mică deschidere situată la L (/g. 79Î> n°1) L'. Să interpunem acum între punctul A și lentilă un romboedru de sticlă, astfel încât secțiunea sa principală SS să fie în planul imaginii. . n fascicul de raze LA va fi refractat la AA', iar rajonii etnei-gentii vor fi in aceleasi conditii ca si cum ar pleca dintr-un punct o. Ca urmare, imaginea va fi proiectată la 0 de-a lungul liniei care unește о cu centrul optic L, se extinde ( ju. decât la 0.

Un romboedru spart se va comporta un 'j1'""'^liscca,_ la fel; dar va fi acţiune dep y.-. _ ^оП. Incidentul LA nu numai că se va refracta în 2 2 ' 	. s<¿caí

nera în plus un al doilea sistem de spiţe ■ . irS va bead din prima in cristal si reia t-1 coiidi-ljons primitive la plecare; ele vor fi în e: n ^Olit ații care dacă au venit dintr-o deschidere <-*, 1 imagine reală în E urmează linia eC prelungită/

Ql NOUĂZECI ŞI CINCIEA LF'.ONi

Imaginea dcuv O și L· sunt ambele conținute în secțiunea principală a cristalului, iar când aceasta este rotită în jurul liniei LL' astfel încât să facă cu unghiurile plane verticale de o, 45, 90 , .З60 grade, vom vezi imaginile fiind plasate în O, E, în О', E', în O", E ", etc. (,/“g-79ÎX2)

Vedem, în rezumat, că la pătrunderea în cristal, o rază luminoasă se desparte în două, care sunt refractate inegal: primul, cel mai puțin deviat, se numește fascicul obișnuit; al doilea, fascicul extraordinar. Ambele sunt în aceleași condiții ca și cum ar fi trimise prin punctele a și e; ambele sunt incluse, împreună cu imaginile lor mărite și reale O și E, în secțiunea principală; au aceeași intensitate, indiferent de direcția acestei secțiuni; este egală cu jumătate din cea a fasciculului direct.

Pentru realizarea experimentului se așează pe bancul optic un dispozitiv special (fig. cg5) sub forma a două tuburi D și E,

Fic-795.

preluatorul nemișcat, al doilea rotindu-se în jurul axei sale efectul unui buton G. Un cerc împărțit F măsoară depa

POLARIZAREA ȘI DIRECȚIA VIBRAȚIEI. 573 de minciuni. La extremitățile lui D și E așezăm, pe prima o diafragmă străpunsă cu o mică gaură, pe cea de-a doua E, un romboedru A din spatul Islandei. Va fi atunci suficient să iluminam diafragma cu o lampă și să proiectăm imaginile cu o lentilă pe care o vom pune, urmând A.

Există acum două întrebări de rezolvat: 1) trebuie să se determine dacă lumina care formează cele două imagini O și E are aceleași proprietăți fizice ca și lumina incidentă sau dacă a suferit modificări; 20 este de studiat legile refracției în cele două imagini, adică legile propagării celor două unde în cristal.

Aceste două probleme sunt legate; dar fiindcă este imposibil să le studiem pe amândouă în același timp, vom începe cu primul. Să ne uităm mai întâi la raza obișnuită.

POLARIZAREA razei ordinare. -- Să primim razele care emană dintr-o deschidere circulară L foarte mică pe un pre-

s?4 	. ..PATRU-VLXGT-A cincea lecție.

va fi, de exemplu, verticală; apoi, interceptând fasciculul extraordinar de către un ecran, lăsăm să treacă fasciculele BD obișnuite, care vor fi în aceleași condiții ca și când ar fi trimise printr-o deschidere o. Le vom refracta apoi printr-un al doilea romboedru S'E si vom face cu aceasta lumina, care a suferit o prima refractie obisnuita, aceleasi experimente ca inainte cu lumina naturala. Ca și înainte, vom avea două imagini pe eman, una obișnuită O', cealaltă extraordinară. , ele vor fi tot în secțiunea principală a celui de-al doilea cristal și vor lua aceleași poziții ca în ?8&· 791» 11 doar intensitățile lor vor varia cu unghiul a pe care îl face a doua secțiune principală cu primul, adică cu planul vertical. Este reprezentat aspectul acestor imagini (fig. 796, n" 2'

ппЯиарп Acest anSle α est,nu1' •'¡extraordinar mage E a dis-p . . · 	< crește treptat în intensitate pe măsură ce unghiul crește;

dar în acelaşi timp imaginea obişnuită se diminuează. La 45 de grade ipnc'i i SOnl e-°a eS' la ¡|0 legres, aceleaşi variaţii de in-tcnsite continuând, imaginea obişnuită O" a devenit zero, iar extraordinarele E" maxime.

expériencVest^m!?'?11^1111^1106 o remiză din acest celt remarcabil •primul cristal este Z*T ordilia¡re <ои,,ш Huelle, deoarece еЛ n,stlluee ca lumina na-imagini întotdeauna egale în ^ „ U0 romboedrul variabilelor cu angk \ <£ ^nsity\ şi ^«e-acolo a imaginilor prisme care .„„i,»»i> asimilabile cu » este polarizat: ' K 8 reclangu.larés 	. ©n spune ea

Cele două ¡buzdugane < 	r ,,,,

secțiune prim ipală a celor .două £“1' ™Ôme intcnshé 4uand ” poziții simetrice prin r-.n rhoæboedre ocupă două PP pu-orizontale care Ln, ,pport la verticala Pbn SS sau la plan

' (1UÏ sunt prima paialele, a doua per-

POLARIZAREA ȘI DIRECȚIA VIBRAȚIEI. S75 perpendicular pe secțiunea principală SS a primului romboedru; Raza obișnuită о este deci simetrică față de aceste două azimuturi; sau spune că este polarizat în secțiunea principală SS: asta înseamnă pur și simplu că, dacă a doua secțiune principală este confundată cu prima, imaginea extraordinară este zero și că crește la maxim, când unghiul celor două secțiuni principale ¡ crește la 90 de grade, în timp ce imaginea obișnuită, la început maxime, scade la zero.

3° Malus a fixat printr-o lege care îi poartă numele valoarea fragmentelor acestor imagini. Fie cea a luminii naturale care ajunge la primul romboedru SC, - va fi luminozitatea imaginii obișnuite O. Să luăm o diafragmă suficient de mare încât cele două imagini O’ și E’ să nu fie complet separate, ci pe dimpotrivă, s-au contopit în parte din domeniul lor (fig 796, nr. 3). Se va observa că partea în care cele două imagini sunt suprapuse are o luminozitate constantă egală cu cea a imaginii obișnuite O furnizată de primul cristal înainte de a fi spartă de al doilea romboedru. Este deci necesar ca prin desemnarea prin E' şi O' bliţurile celor două imagini, să avem

E' ч-(У = Ü= -·

2

θη mai știe că 0' variază de la - la о și E' de unde când 1 unghi a. din cele două secţiuni principale se modifică de la о la 90 1 ■ gresie. Toate aceste condiții le îndeplinim scriind gené-mlement

O ■ 	- cos-α, E' sin'«.

2 	2

În aceasta constă legea lui Malus; eeae pat măsurători precise fotoinetriqnes-'.

Γη deplasând c-POLARIZAREA BU RAZA EXTRAORDINARĂ.ъ orj¡náircBD, crestătura NX (fig. 796), se poate intercepta ¡nairc CN ci pentru a lăsa fasciculul ex ¡ nij)0(\jvc S E să-și studieze refracția prin a doua. r10 ulcior ¡ Constatăm că lumina care o compune n 1

э76 Ql XTREAINT-LECȚIA A V-A.

lumina naturala, ca a suferit aceleasi modificari ca si cea a fasciculului obisnuit, ca este polarizat; numai că este polarizat în planul hoi «ontal perpendicular pe secţiunea principală SC, ci intensităţile razei obişnuite O" şi ale razei extraordinare E" pe care o produce se vor deduce din cele pe care se găsesc pentru O' şi E'. în înlocuirea a cu 90o — a. o aură

O" = -sin2“, E" = -cos2“.

2 	2

Dacă noi ? să rezumam aceste fenomene, nou. vezi ca orice fascicul de lumina naturala egal cu I, emis de o mica deschidere L, se rupe, traversand un prim romboedru SC, in doua jumatati egale: prima, de obicei refracta, egala cu I polarizat in planul vertical S®

al doilea, extraordinar de refractat, egal cu - polarizat in planul perpendicular pe sectiunea principala SC. Trecând un al doilea romboedru, aceste două fascicule dau fiecare o imagine obișnuită și o imagine. extraordinar, polarizat in planuri paralele si perpendiculare pe sectiunea principala a S'E. Vedem 	nr. 1) la 0' si

g" i. cele două imagini furnizate de raza obişnuită şi e'· şi O" (n° 2), cele care rezultă din raza extraordinară.

POLARIZAREA ȘI DIRECȚIA VIBRAȚIEI. >77

Iată imaginea de culoare a caracterului acestor patru imagini:

Λ PRIN CARE

Raza naturală.

primul cristal.

O" = - sin2 к 2

E" = - cos' 1

2

al doilea cristal. ï 2

O — - COS2 aa

E' = - Sin2 a

2

Când nu interceptăm nici una dintre cele două raze obișnuite sau extraordinare emise din primul cristal, vedem sui iiiran pictând imaginile O’, O”, E’, E”, și preiau intensitățile exprimate în tabelul precedent. Experimentele se efectuează punând cele două dresuri rhonrbm B el A (</*£ 795) Pt una după alta prin rotirea celui de-al doilea cu butonul C.

TURMALINĂ. — Toate cristalele care au, ca spai 1, o axă de simetrie și care au numai una, sunt conq 01.01 ca spaiul Islandei. Cele care sunt colorate și care absorb o parte din lumină oferă un evantai special care se observă mai ales în furtună.

Când este tăiat paralel cu axa sub un nisip convertibil ;CP?IS e, și că se face prin el de o lumină naturală u“ al ¡'sccau de intensitate I, se obține ■

extraordinar care ar trebui să fie egal cu -» dar qm

prin I uhsorbtie la - m'. El este mic aifaibii; el este pola

· 	1 о T о Pii ■' CílU ÛPÜl"

pendicular pe secta principala n. 2 pstLM naiv«; dar к, соеіГпіе nt n este deci 1

1 ' ' 	- » .. ii'iinc ci isscur

fasciculul se anuleaza substantial la pai 1 traisi'·: me egal cu 1 milimetru.. Rezulta ca timina lumina naturala intr-un fascicul slabit? ucide verde colorat și polarizează secțiunea principală perpendiculară.

III.

37

•%8 	QU A.TRE-V1KG Γ -AL Cincilea Li ÇCiX.

Când două turmaline sunt suprapuse, prima lasă doar trecerea imaginii E, a doua doar imaginea E' și avem

L — - lie'C0$'“.

2

Dacă sunt paralele, înălțimea le traversează; cand este

Ei". 7&>.

1 ctoise la unghi drept, s-ar fi stins. Aici este gata:. 798; obosit Su paranèSles.Un θ0™” Ита?е des tourmalines croi' euruv?'L "î “'""'“«s T* h light namrelle ¿z: vxrzv?·: mc'"”,caiion cap¡ia ,e 11 esl not ІРЧ nr, ■ 	)res a','Jll' 4,Ihie, she preserved or

Acum lunií)Г1< qu , -”ne-am studiat inițial-și'J disX ¿° 'ТГ ae РГОраЬ'е> - reflectă, este refractat într-un Ïh natural '°«η' *°ÌS de direcție 4ue la 1U ' ence de interferenţă K . 'yanl a reproduce apeles expe-aeüuus

«mu»» DES lliï0ss p0LiBlsb. te m'maibm Xî'!X1^,Î;7,'”“ 	7!WJ: „ T

' 1 secțiune principală · ··'■ ΐ 'Um'Cre Perpendicular pe ieniille având accent în I 	ΐ

două fante înguste A și A' б»4 AA'?n ecran ₽еГСв ΐ iniu-ms nu Юпп ι.ι' într-un ecran pentru a primi „upe mobilă care este destinată ob-

POT IRIZING BT DIRECȚIA VIBRAȚIEI. 5-g serviciu. Lucrurile se vor întâmpla ca și cum ar exista. 't în A și în A' < i benzi luminoase concordante, și ajungem la

F'S 799

franjuri în X absolut ca și cum lumina nu ar fi fost polarizată.

Să luăm acum o placă foarte subțire de spate islandeză cu fețe paralele, tăiată paralel cu axa; tăiați-o în două părți și plasați-le, una la A, cealaltă la A.', îndreptându-le secțiunile principale în planul figurii. Va prezenta trei cazuri. 	. ,

I. Dacă prin turmalina T lumina incidentă a fost polarizată în planul celor două secțiuni principale, va da două raze obișnuite care traversează A și A'; Fexpéricini i. arată că ele interferează ca lumina naturală, și că cei centi? franjuri este în X 	...

II Dacă această lumină este polarizată în planul perpendicular pe secțiunile principale, se refractă extraor u ar, iar franjurile sunt încă simetrice față de . . În concluzie, în aceste două cazuri, lumina polarizată numai sau extraordinar nu poate fi distinsă de lumina naturală; dar trebuie remarcat faptul că mis p și polarizarea sunt paralele. 	..¡

III. Să polarizăm acum lumina la д, . ,<>(], leii principali; va da în fiecare lamă i > 	·

razele obişnuite O. O1, polarizate da?s ,c f'* ()au lé care vor interfera şi vor da un sistem c 1 °p, _0¡ar¡. centrul va fi în X; 2° două raze extraordinare® 	sys_

ses perpendicular, si care va produce uil,[.cncc n!, nlr franjuri plictisitoare suprapuse primei. Ьс.'Р^'(aisccau Ord. că așa este. Dar ил va observa că , /,cq]clncni rău din Л, el E' ГеигиеггІЫІге din 	tea¿c'

58o Qf ЛТП] л INGT-CIN(.il'IÍ'ME LECȚIE.

interfera. Dacă ar fi făcut-o, •-•-nu·.· îngerilor ar trebui să fie „plasate în OE”. Se va demonstra, de fapt, că în -palli raza obișnuită se deplasează mai puțin repede decât raza extraordinară și că, după ce a parcurs o distanță mai mică AO, prima este de acord cu a doua, care a parcurs o lungime „A” E. ' mai mare. Din acelaşi motiv, sistemul de franjuri dezvoltat prin concurenţa razelor 0' ci E şi-ar avea punctul de mijloc la EO'. Acum, experiența nu arată nici unul, nici altul dintre aceste sisteme. Și dacă observăm că 0 și E' pe de o parte, O și E pe de altă parte, sunt polarizate în planuri dreptunghiulare, putem deja concluziona că razele polarizate în unghi drept nu interferează.

Să mișcăm acum una dintre lame, A' de exemplu, și să direcționăm secțiunea sa principală perpendicular pe cea a unei alte lame A și pe planul figurii.

'1 1 o lumină fiind polarizată în planul figurii de turmalina T, clic dă două fascicule: unul obișnuit în A, celălalt extraordinar în A'. Primul rămâne în urma celui de-al doilea; planurile lor de polarizare sunt paralele și vedem franjuri al căror centru este în OE'.

2° Planul de polarizare fiind îndreptat perpendicular pe axa lui A şi paralel cu cea a lui A', A dă o rază extraordinară E, A', un fascicul obişnuit 0'; diferența ΐ X u- . Í de SiS“e; polarizarea P ,ans f'“ rămâne paralelă iar franjurile sunt plasate în EO'. Vedem prin érX'eb ήθη 3T ·'dinaire și Ordinaire se pot inter-fest, deși Noi avem o diferență de cale, dar este 1011 că CUrS PhnS de PotarisatioH va fi paral-

3° În fine, când punem axa turmalinei la 45 de grade două raze геЪ r г' П SB f°rm ® prin fiecare dintre ele două raze retractate; 1 obișnuit și extraordinarul! ÏL "XdMv1 Ρΐ"““ 	10 mé« I"'"· H' imcrliro»! Și

împodobesc sisteme aeuY, 1 a pn πτ?' i>. nnt *c ips două raze„„s огшпаіге j> ««. „. ИХ, extraordinar B, B', care ' Ies 'a}°'ț când min in„„c „1 	, WUl a lieure ar aduce în <'

franjuri mai lungi Ρ°!χ531ίοη au fost paralele, nu pendul es. & dar atâta timp cât aceste planuri sunt per-

POLARIZAREA ȘI DIRECȚIA VIBRAȚIEI. 58i Toate aceste experimente pot fi repetate cu orice refractometru; si in special cu cea a domnului Bill t. Vom plasa cele două lame cristalizate în A și în Λ' (Jîg·. δυ<

Smochin. 800.

&

În orice caz, ele pot fi rezumate după cum urmează · „Două raze polarizate interferează ca lumina naturală, atunci când planurile lor de polarizare sunt paralele și nu mai emit. franjuri atunci când aceste vici sunt perpendiculare. »

DIRECȚIA VIBRAȚIEI ÎN razele polarizate - După ce am pus aceasta, vom aborda întrebarea dacă, într-o rază de lumină polarizată, vibrațiile sunt Іопоііш 1 nale sau transversale. Este evident de la bun început că cheile nu pot fi longitudinale; căci dacă ar fi, o poziție de rază ar oferi aceleași proprietăți în toate planurile efectuate de direcția de propagare a ei. La traversarea unui spat rista, acesta se poate rupe în două raze; Intensitățile maio cur nu s-ar schimba atunci când leul principal de cristal as a fost rotit în jurul liniei d: propaeat 0

Dar aceste vibrații ar putea fi oblice. 1 acest ac două raze polarizate în unghi drept ar fi întotdeauna pozabile în vibrații transversale și în 01 ț, vibrații dinale, iar acestea ar trebui să interfereze întotdeauna. > care nu are loc, nu este posibil ca in nici in lumina polarizata vibratiile sa fie ob iqm · ca ele sa fie normale directiei sale. El este noi. 0|) miner Fazi,mut in care alearga. orl^l(]cux polarizat ofera proprietati simetrice pai mpi planuri efectuate dupa directia de propagare a lor. f ,γ.ι,ι una, cea a polarizarii, cealalta perpem 'Çu asadar, din cauza acestei simetrii, ca vi xl.(¡s de * 'ges în oricare dintre aceste planuri, 	J1CUl

fenomene care sunt pentru noi până acum

5ó2 Q0ATRE-Douzeci și cincia lE( ne învață dacă sunt uai unul pintó, decât în celălalt, în planul polarizării mai degrabă decât în planul normal.

Proprietățile pe care le vom studia în cele ce urmează vor veni să umple acest gol. Ne vor arăta că vibrațiile sunt perpendiculare pe planul de polarizare, haideți să verificăm acest rezultat de acum înainte, doar pentru a vă justifica mai târziu.

Dacă vrem să concretizăm ideea că trebuie să ne formăm un fascicul de lumină care se propagă orizontal și care este polarizat în plan vertical, trebuie să ne imaginăm o coardă vibrantă care este unică și orizontală și care a fost zguduită într-unul din punctele sale și la care s-au imprimat vibraţii orizontale. Lelles se propagă de-a lungul cordonului și constituie o rază sonoră a cărei. vibratiile raman orizontale la orice distanta: este polarizat in plan vertical. Este clar că are proprietăți simetrice în jurul a două planuri, cel al vibrațiilor și cel care este perpendicular pe acesta. Vom vedea că pentru raza de sunet, ca și pentru raza de lumină, aceste proprietăți pot fi prezise mecanic.

COMPOZIȚIA VIBRAȚIILOR RECTANGULARE. Să studiem acțiunea unui cristal

Smochin. 8ni.

birefringent a cărui secțiune principală este îndreptată de-a lungul (fig- θΟ1)· 	υ'?

raza proiectată în Λ, polarizată în azimutul AB care se afla într-un unghi „cu A# · Vibrația sa va fi direcționată de-a lungul A&> va fi exprimată prin

v ■ z V — „păcat?, π Ț-

Îl putem împărți în două

altele: una îndreptată de-a lungul A y,

Z—“cos „păcat

tu

X ,: ί"' l mt'« „rapos.mO, îndreptat de-a lungul W. ayon polarizează de-a lungul Ay, perpendicular pe a

POLARIZAREA ȘI DIRECȚIA VIBRAȚIEI 583 secțiunea principală: aceasta a văzut raza extraordinară reprezentată de formula

, 	..t

О'— — Usina Sili 2^-·

Intensitățile acestor raze sunt exprimate prin pătratul amplitudinilor

O = „'cos'a, E = n'sin'a.

Aceasta este legea lui Malus. Descompunerea unei raze polarizate în alte două, una obișnuită, cealaltă extraordinară, nu este așadar altceva decât descompunerea, după legile mecanicii, a unei vibrații plane în alte două, dreptunghiulare, concordante, direcționate după planurile lui . simetria cristalului care realizează această descompunere.

Inveì·· i meni, două vibrații dreptunghiulare concordante, îndreptate de-a lungul x și y,

, 	t

X — l/i -lll '77Ț1

ty = n ηΐιΐ 2π ψ

poate fi compus dintr-o rezultantă unică Aé, exprimată prin formulă

V — A Ó Sili 2 7Γτρ

Intensitatea sa va fi egală cu suma celor ale componentelor sale:

---J \b — ni' -t- n3.

Acesta va fi polarizat de-a lungul liniei AB care face cu ta un unghi a dat de formula

— x' ni tanga =--------= —·

7 	"

Vom confirma aceste rezultate în cuoipl 1 	c

am spus despre interferenţa razelor polaiste . Jo · ?.)9 · Să presupunem cazul în care cei doi -celioni principali es an V și A' sunt perpendiculari și unde 1: lumina mci în Polarizat la 45 de grade de fiecare dintre ele. Zonele rajon- • O. O' sunt polarizate în unghi drept, egale în m ci ■ ·

584 	LECȚIA QlATRI -VING'I-LINouIKME,

au parcurs, când ajung la X, drumuri egale. În consecinţă, suprapunerea lor trebuie să constituie o lumină de intensitate egală cu Iqur sum ci polarizată într-un azimut ж egal cu 45 de grade, adică în planul polarizării primitive (Jîg. Soi). Prin urmare, primind această lumină pe o turmalină având axa în același plan, ele se vor stinge; vom vedea o franja întunecată în X. și alte benzi întunecate la dreapta și la stânga lui X, în toate punctele în care diferența ta de inarch va fi egală cu un multiplu par de - Pentru toate punctele în care această diferență de mers. va fi un multiplu impar al semilungimii de unda, vibratiile concurente vor fi, una dirijata in urma celeilalte urmand , , ele vor fi compuse intr-o vibratie rezultata Ai SAU intr-o raza polarizata in Га/imul лВ' , la -45 grade ,One' prin rotirea turmalinei cu qo grade, noi

< s gama s se schimbă, devin întunecate în toate punctele în care diferența de cale este egală cu (a« t) 2, ct strălucitoare la acelea în care au fost inițial întunecate, adică unde diferența de cale este „.“2. Lourmaline faiiappa-XT.TiVemCDt -eS aPPat'e»<« inverse; dar noi erisf И ·' · Ca neagă temPb când îl înlocuim cu >“ AB I e . vn T1 f °nt ,a Secțiunea principală paralelă Sistem 1? ° exlra®rdinuu'e contine franjurii primului acest cristal, 	SÌ °"

două 	sisteme deodată: şi ca

MltaleAel-.uÏrTo, ” CU|"UO“U|>C"1 	„*“” *·

vedem i - °Urs ,ritensities sunt complemen-s ixr erm". A!nsRazele por rence este limitată la ch J??11 în falne; dar acest interle-modifică intensitățile pe care le P a"S de Polarizare s ceving the light surim crismi COnsla,tóe q,U'Cn pe care le vom găsi în toate Г °" ”°Т ' mus cazuri analoge.

LUMINA NATURALA. — Știm, , , 	,„

^alcătuit dintr-un cristal în 	— àn<de

în două raze polarizate unghiulare

POLARIZAREA ȘI DIRECȚIA VIBRAȚIEI. „.5 drepte și de intensitate egală; acum s-ar părea că din ceea ce tocmai am spus că acestea, dacă sunt suprapuse, trebuie să compună o rază polarizată la 45 de grade. Nu este cazul: ele reproduc lumina naturală.

Când am studiat interferențele, am reprezentat vibrația unei molecule într-un punct de rază prin formula

/1 d\

V = a Sin ( γ - τ1 ·

Dar nu am întârziat să recunoaștem că doi rajoni care nu au o origine comună nu intervin. Acest lucru ne-a făcut să admitem că vibrațiile trebuie, după perioade foarte scurte de timp în raport cu durata impresiilor noastre, dar foarte lungi în raport cu timpul J, să sufere perturbări bruște de fază, absolut ca și corzile sonice, când direcția de laichct modificari. Este probabil ca aceste perturbaţii să nu se oprească aici, să apară şi pe amplitudinea n şi chiar pe direcţia cl forma vibraţiilor. Pentru ca intr-o raza naturala amplitudinile si fazele eproi votate, dupa anumite intervale de regularitate, es xana tioris abrupte, si ca, de altfel, vibratiile sc ar face ta devreme urmand Λj”, cand dupa A a;, cand intr-unul. că cuq a direcţiilor intermediare.

În timp ce vibrația are loc de-a lungul Ai”, noi PÇ?1 ,a Γ ' plasăm de două componente x' și y al căror amp itm e-ч cosa și „sin a; iar dacă recompunem et/, c es r pr. simte Aô: dar ca Ai” variază de la moment la momu, 	_

reproduce o rază polarizată într-un azimut variabil, adică lumina naturală. 	A

11 nu mai este același dacă luăm pentru;oh, raza polarizată θ care vibrează de-a lungul Ai”. Amperii lui nu ■ rcs(c sunt încă variabili; dar direcţia lui <cv ¡|)rol¡avem întotdeauna aceeaşi, iar dacă îl descompunem în dreptunghiular *jl , p.,orl a;' și y, au amplificatoare esc „„Dl. « egal cu 'ÎÎ2 · Dacă le recompunem, dios «pro-S1U a 	Desune

produc întotdeauna o vibrație direcționată sunan
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regulă invariabilă. : dacă două raze polarizate sunt cauzate să interfereze, ele trebuie să provină chiar de la o rază polarizată, la fel cum trebuie să facă două raze. ureli provin din aceeași sursă.

Aceste tulburări nu ne împiedică să folosim în calcule formula de vibrație care ne-a servit deja. Căci din momentul în care plecăm întotdeauna de la o singură rază originală polarizată într-un plan fix, toate perturbaţiile vor fi comune în diferitele raze la care va da naştere; ele vor afecta mult intensitățile sau fazele, dar în niciun caz raporturile intensităților și diferența acestor faze, cu excepția momentelor în care vor avea loc aceste perturbații, momente i-¿s-gât și foarte rare în comparație cu aurii timp în care vibrațiile își păstrează regularitatea.

Acum știm care sunt lungimile de undă ale vibrațiilor diferitelor culori și care este direcția lor. I) nimic nu rămâne nedeterminat în teoria undelor. Dacă deci este adevărat, diferitele fenomene ale opticii nu trebuie doar prevăzute, ci trebuie calculate în toate împrejurările și deduse din legile mecanicii. Apoi rolul experienței este coborât: nu mai este singurul ghid care ar trebui să ne arate fenomenele; se reduce fie la căutarea constantelor numerice, fie la verificarea rezultatelor matematice. Mergem și vom schimba cu totul modul de expunere a fenomenelor; le vom deduce din calcul și le vom verifica; tonuri a posteriori. Acest marș va scurta studiul; va avea acest avantaj de a arăta cum, fiind descoperite principiile unei mile, ele duc la deducție la toate detaliile și rezolvă toate problemele.

REFRACTIE DUBLA.
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(APĂ-LECȚIA A DOUAȘEAȘEASEA.

dubla refractie.

legile elasticității eterului. - Viteza luminii. ' 	'

obișnuit, sau extraordinar. — Explicația loes cornuti » 	_

tinn vibratii intr-o raza polarizata. — buraco u Construirea IIuyghens. — Caz general — Fața l, a, un plan de incidență paralel sau perpendicular pe această axă. 	'...

perpendicular pe ax. — Calcul general în cazul sau. e_ 	_

este în secțiunea principală. — Refracția la -ortir (a

Appli· .rtians. - Prisma lui Rochon, - a lui Wollaston, - a lui Senormont, - a lui Nicol, - a lui M. Foucault.

REFRACTIE DUBLA UNIAXIALA.

Substanţe transparente cristalizate «. di trei clase: în prima, cea a syS^»1C opagalion my nu are nici o asimetrie în jurul unui pom * ' . t. ■te, unde se face ca în mediile pe care le-am cristalizat. Al doilea include cristalele „1^,^. Ele poartă la romboedru și la prisma dreaptă aa,, refracția a avut o axă de simetrie, și determină uni θπ niacciit simetric în jurul acestei axe. În a treia - 1^ toate celelalte cristale ale căror axe sunt 11° 	()cs

vânt oblic; au un dublu ге1іл',и', 	(¡ue

sunt foarte complexe. Noi nu tutlier0115 'ani c . rahat. rfia dublă, leu în cristalele de ae -

LEGILE ELASTICITĂȚII ETERULUI.— Pentru bieș 1 '" teoria dublei refracții, să ne imaginăm < J , proiect metalic dreptunghiular, încorporat în-' * '* - θ# ct-i O r. în θ (/g · 8o ·), și ale căror laturi sunt раы h ■ ( ( σ jans le Dacă îi mutăm extremitatea cu 11и',п'.“ . , |-[exion 	pro

adică Or, vom dezvolta o forță d ,-Ι.οΐ'Ο cons(all it a adus,,nneBc la σ, la grosimea e și la uu fec Ç regula jc еы egală cu u^e. Urmează un ' ' 1
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aceeaşi mărime GB —σ în direcţia л-, forţa elastică s< ra diferite °l este egală cu ·■ ,.σ. pentru că eu cel mai gros

V¡B > 8o2- devin e. În ambele cazuri, tija stângă â însăși deci va avea oscilații plane în funcție de ¡ç-'у À 	Oj' sau Qx, iar numărul de vibra-

x lei în timpul unității de timp vor fi , 	„proporțional cu e și cu e”. Dar dacă noi

---1------------------------------abate regula cu (o aceeași sumă <r/° 	în orice direcție OM

făcând un unghi 0 cu < */, putem înlocui această deplasare cu cele două componente ale sale, σ cosò = OA de-a lungul Oy, ci σβΐηθ OB de-a lungul Oit; fiecare dintre aceste componente va determina o reacție elastică corespunzătoare, plăcinta. al doilea μσβ'βιηθ - Μα, iar rezultatul va fi

R ■■ MN — μά vÇ' Cosje-i-e"sin:6:

ea va face un unghi Y cu Oz, îl vom avea

asa de; g/^COS0 	μσβ'δϊηΟ

|> 	1 Sin ï = 1----------

1K 	_

meCnt m/0'06· n eSl <iOnC P1U” diri^ s«4"t se mișcă-StXuT S7an!o Acțiune diferită MN; de unde oscilați n -a reg e abandonată în sine va descrie un da m se ■ nh n° i θ'3 P°,in' în planul deplasării OM, forme foarte complexe P°T' ""'"æ °Π 'θ Sa¡'' с'е^і1- ТигГ8ЬРІ^П'°І11еПеН Daca 1',1'Ó3eutenisi tija este patrata, din care ('ax is 	il·*'P0,lrvulIu se taie intr-un cristal).

fa™, t X 	,,geSU1mnt Or °'·· Sa~vart« demonstrat in

direcția G >■ acest 	■|C asemănător cu vcrge în direcțiaÛIÉ și în

иШе?; ■' că 	există SHO-uri diferite.

paralele întrei și ÎSí? pîaqU to au fost paralele, cele două aX 	c°tes

Dacă această lamă mei л. ' „titluri perpendiculare pe axa 0^· P«rm aZ,f „ ' Г”"'"™ 	l'eû, mise e„ vibration

' 1Cl'M “ 	'«s Лих sisteme laterale, die
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ar fi dat la fel. a ei; fiind în cristal, produce note diferite când este vibrat paralel sau perpendicular pe ax. Concluzionăm că forța elastică dezvoltată într-un cristal de aceeași abatere σ, toate celelalte lucruri fiind egale, este diferită atunci când această abatere este produsă paralelă sau perpendiculară pe axă.

Acum, deși nu știm cum se modifică elasticitatea eterului odată cu elasticitatea moleculelor materiale care constituie un mediu, este cert că acestea depind unele de altele, iar Fresnel a profitat de acest lucru pentru a admite că în orice cristal elasticitatea eterului se modifică odată cu direcția deplasării. Să repetăm cuvânt cu cuvânt despre 1 eter ceea ce tocmai am spus despre o riglă vibrantă.

Să presupunem că o moleculă de eter O (fig-802) a primit o deplasare de amplitudine egală cu σ, aceasta va reveni la poziția sa de echilibru, va descrie oscilații izocrone și va deveni centrul unei unde a cărei intensitate va fi proporțională cu σ . Forța elastică care o va readuce în poziția sa de echilibru va fi proporțională cu această deplasare σ și cu un factor care depinde de direcția ei. 	.

1“ Dacă deplasarea are loc de-a lungul ΟΛ, perpendicular pe axa cristalului Ox, dar în orice auto azimut din această axă, forța elastică va fi constantă și pomi va fi reprezentată de

2° Dacă deplasarea se face de-a lungul OB pe axa <ІГСѵ ', această forţă elastică va fi diferită şi egală cu ρ.σ

3“ În fine, când molecula va fi fost separată în orice direcție OM, deplasarea va apărea în două: un czcosû după OA, lauuecsn vant OB; ambele vor dezvolta forte elastice uaa^cosO = Ml>, frab'sinO = Ma;

rezultatul lor va fi

R — 	6 cos'T+è'sïuû,

va face cu 0/ un unghi Y, și vom avea

= 	sinV = —Ü—

5ç)o 	NOUĂZECEȘI SÍXH ME 'LECȚIE.

Celt fore·, va fi regizat conform MX; va face cu MO pe unghiul ε exprimat prin formula

cose = cos (0—_¥) = costo cos Y . jinOsini,

7.-7cos2ü -f- ¿>2sini0) cos e = 1— -----------------■

În cele din urmă, această forță este descompusă.', în două: una perpendiculară pe OM, cealaltă după OM pe care-l vom prezenta prin меге1 el qui sen

ρ.σο2 = Rcosî = fțc(«-cos 0 -i- /Psin'6 ·

VITEZE ALE BAIONURILOR REFRACTATE. Știm, (pe de altă parte, că viteza de propagare a undelor plane este exprimată

V/e 	. '

el Ca densitate esicotistă. În toate punctele unui cristal, viteza va fi proporțională cu rădăcina pătrată a forțelor elastice pe care tocmai le-am calculat; ea poate fi reprezentată prin a, b sau c în fiecare din cele trei cazuri precedente.

Când lumina trece dintr-un vid într-un mediu, indicele de refracție este egal cu raportul dintre viteza în aer și viteza în acest mediu. Dacă îl reprezentăm pe primul prin unitate, prin n„ n„ n'r indicii cristalului în cele trei direcții considerate, vom avea

Smochin. 8o3.

D'c X

№an“nsi,kZi ос" U'S- 	P,ane » 1“*-

81 s„„anl oc într-o crlsta| doM 	– „

secțiunea principală, OM 5011 intersecție cu I rece de Fonde, Fie OP direcția vibrațiilor care este arbitrară și formează un unghi de 9°“—a cu OM. Putem

OP r- 	deplasare descompusă

alte două: 1 a următoarea Qz normală cu planul CO*,
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acosa egala: 1 alta urmatoare OM in sectiunea principala, si egala cu asina. Prima este normală pe axa Oo·; dezvoltă o torentă elastică; dă naștere unei undă care se propagă cu viteza a. A doua, asina, fiind oblica fata de axa, va produce o forta elastica ac'sina, si o unda a carei viteza va fi c. Să insistăm asupra acestor rezultate.

i" Prin urmare, orice undă incidentă polarizată se va sparge în cristal în alte două și va exista o dublă refracție, cu excepția a = о sau a = 90°, adică atunci când planul de polarizare al luminii va fi paralel sau perpendicular pe cel al secțiunii principale.Experimentul confirmă această concluzie.

>." Deplasarea asina, paralela cu sectiunea principala, se transmite dupa o unda a carei viteza c variaza cu directia de propagare. Este unda extraordinara a carei refractie urmeaza legi speciale. Dimpotriva, deplasarea acosa, perpendiculara la sectiunea principala, se propaga cu viteza constanta a in toate directiile.Din li unda urmeaza legea lui Descartes ca si cand substanta nu ar fi cristalizata: este unda obisnuita, indicele ei este "" — -

Acum, experiența demonstrează că una dintre cele două unde într-adevăr urmează legea lui Descartes și că este polarizată în principal a ectimi. Conform teoriei, este acela a cărui acoa de deplasare este perpendiculară pe această secțiune principală, așadar, pentru a face teoria și experimentul să fie de acord, ca într-o rază polarizată vibrațiile sunt pen al planului de polarizare. Se va aminti că fenomenele studiate până în prezent au lăsat nedeterminat e-ul acestor vibrații; tocmai am vazut cum 1 etu acest < nonienes de dubla refractie a permis corn i gap. 	.( σ cl

3" Amplitudinea vibrațiilor unei unde include intensitatea acesteia a2 	. rin_

poze în două, una obișnuită, polarizată în ■ ■ cipalul tău, a cărui amplitudine este acosa și „ltcnsl 7>s¡nl¡f< cealaltă extraordinară, asina, a cărei 1 Această lege ne este deja cunoscută , este legea. de;a

aga 	NOUĂȘEȘEȘEȘEA LEțON.

SUPRAFAȚA UNDELOR. Cei doi ioni! planurile pe care tocmai le-am considerat se vor propaga de-a lungul OC fig. 80З și va minți; dupa unitatea de timp, ¡ ordina;î c- at upe dis-tanee OD —a pe un plan .OD' normal la OD, extraordinarul la distanta OC —c pe un alt plan normal CC' . Pentru primul, vibrațiile vor fi în planul DJ) și perpendicular pe COar. Pentru al doilea, vor fi în planul CC' și paralel cu сОж. Dacă menținem, să presupunem că punctul U este un centru de perturbare în interiorul cristalului, lumina care emană din acesta se va răspândi în toate direcțiile în același timp și va ajunge, după un timp limitat, pe două suprafețe care numim suprafete de l она si ai pe care urmeaza sa le determinam.Primul va fi locul de sosire a vibratiilor Os, perpendicular pe sectiunea principala CU#, care au viteza constanta a: este deci o sfera de raza a. ; este 1 undă, obişnuită. A doua, unda extraordinară, este locul vibraţiilor direcţionate conform OM în (.an COx; este anvelopa tuturor planurilor efectuate normal la OC la o distanţă- fã 	? cos'Θ 4- 6Isin'Ç,

Deoarece totul este simetric în jur. axa, această suprafață va fi de revoluție în jurul lui Ox; este suficient să-i cauți generatorul sau curba învăluită. de CC'. Ecuația acestei drepte este

x — — y tan g Ѳ -1 5 a2cos2l) -t- /l'idn-O cos9

— —y tang 9 +- \/a' 4- 62 tang2 9.

11 va trebui să-și caute diferența în raport cu 9; elh'-s

2 b1 tangS

eu*

cos2 Ѳ

iaz 5

eos2 9

: 	°' J у^Тчап^Т

i)n găsește*”· n ecuația primă și diferența ei. <»n găsi cu ușurință



kkst** „,■■■■

c ем л? — axele a și j equatQ.ial y <?■
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În < suma, orice șoc determinat, în O va fi transmis după unitatea de tcmjjs pe două suprafețe de undă (/g. bo.]): una, unda obișnuită, este o sferă a cărei rază este

„=—; ea sparge el0

în spițe precum OD. Fiecare dintre ele este polarizat în secțiunea principală I»A0; in punctul D vibratiile sunt normale acestei sectiuni, pe toata suprafata sferei sunt indreptate de-a lungul cercurilor GD1I,... paralele cu ecuatorul EF. Cealaltă suprafață de undă este un elipsoid de revoluție ΒΑΒΆ' tangent la sfera de la polii ei; norialul său este OB=¿=— Fout

raza OC are o viteză de propagare C egală cu vectorul rază OC; este polarizat perpendicular pe secțiunea principală; isi are vibratiile in aceasta sectiune, adica in planul meridian ACK.

CLĂDIREA DE LA HUYGHENS. — Să căutăm acum (< 'I"1 se întâmplă atunci când o undă plană trece de la 1 aer într-unul cristalizat, cum ar fi spar.

Fie ABA'B' (fig. 8o5) unda incidentă, AB urma acesteia pe suprafața cristalului ABEF. Dupa ce a ocupat Celt este transportat paralel cu el insusi, si intr-un timp egal cu unitatea a ajuns in EFG1L aP^ parcurs un spatiu B'F egal cu lumie. -< două urme AB el EF este egală cu

yr? -aer liric, fonile

Pendani ca a parcurs 1 spatiu B 1 	" pccsur |a-

a intrat la mijloc. Pentru a determina) cum a avut loc mișcarea, este necesar să reinaïqu

nici.

59ч optzeci și șasea lecție.

punctele viciului \BEF au fost zdruncinate succesiv și că au trimis unde elementare în interior ale căror axe sunt proporționale cu timpul scurs între momentul în care au fost atinse și momentul în care unda incidentă a ajuns la urma EF, timp care este invers proporţională cu

lïn етеpointS aEF',el 4ui este egal cu unitatea pentru cei чпЬЛгА At°\>eS on.¿es elementare constau dintr-un P г ï U1'i-C 1₽SOLIe; învelișul tuturor sferelor va fi unda obișnuită, cea a tuturor elipsoidelor valul ex-otann епеге' 	acel '-' amândoi veți fi plan

si ca vor trece prin EF.

Pentru a determina primul plic, este suficient să construim sfera de rază « = 2. care este ém¡sc prin punctulO a nbn^1 "nite de liCmpS cu aVeC Une vit sse a et dl' lui '“ener od a lrace 	. EF; ce P,a» *ei<a Ι'θηΰθ !é*actée

nu . i este punctul de tangență, OM este raza
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refractat care corespunde razei incidente OS; avem

păcat r -

OM

OC

eu

n, 	sin Zsin i

----—-------, 	——

I Zio 	Sin г

sin z

Întrucât n«= - este constant, această rază urmează legea lui Desearles: d

este raza obișnuită. În fiecare punct, cum ar fi M, vibrațiile sale sunt tangente la paralelele pe care le-am trasat pe sferă; este polarizat în planul meridianului OAM care este cel al secțiunii principale.

Al doilea plic va fi găsit în același mod. Vom construi elipsoidul având centrul în O, o axă de revoluție a — — ■> o axă ecuatorială /> = —i și vom duce la el n, n 	'

prin EF un plan tangent, care va fi unda extraordinară. Dacă Al este punctul de tangență, OM' va fi raza refractată, viteza acesteia va fi egală cu vectorul rază OM', va fi variabilă; a ei

indicele va fi nu va fi constant; Legea lui Descartes nu se va aplica; vibrațiile vor fi direcționate de-a lungul meridianului ЛОМ' care este planul secțiunii principale; cl I planul de polarizare va fi perpendicular pe această secţiune.

VERIFICARE. — 11 trebuie verificat acum ccs 01iJ 1 	*

Vom începe prin a arăta că una dintre cele două raze re urmează de fapt legea lui Descartes, indiferent de ruta pe care o parcurge. Procesul care este aj mai simplu și mai exact constă în tăierea p имей într-un cristal de.spar urmând direcții care ·. si diferite, a le lipi unul deasupra c ли ' j¡cll. tăiați-le într-o prismă ale cărei margini sunt ^1> ^spre cc laites la fețele lor de unire. Dacă 1 examinăm · fcnte> prismă, pe un goniometru, lumina furnizată p-observăm că spectrele extraordinare onn,?| . a că a versurilor lamele sunt deviate inegal, dar qu 1 nw ¿t3¡t ьеиі spectrul obișnuit, absolut ca și cum ^θη(, ¡nj¿. alcătuit dintr-o singură bucată de spar. Indicele zz0

axă

ig 806,
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atârnând de direcție și poate fi măsurat absolut ca și cum substanța nu ar fi cristalizată.

Nu trebuie decât să ne preocupăm de raza extraordinară și vom examina trei cazuri.

I. lama paralelă cu axa. ; plan perpendicular de incidență Fie A proiecția axei: dacă aplicăm regula lui IIuyghens în acest caz, vedem că planul de incidență intersectează elipsoidul de-a lungul ecuatorului său a cărui rază AM' este A— —> n, iar sfera. urmând un cerc cu raza AM=a = — · Pre-м.,

noi AB — . — e.,, în urma unui

_ 	sint

linia B normală cu planul figurii, să desenăm cele două plane tangente. Punctele de contact M si M' vor fi evident in planul de incidenta; avem mai multe

sinr=aii

AB

cânta

Sau

cânta

sinè—rt.sinr,

care este legea lui Descartes. Pentru a verifica acest rezultat, tăiem o prismă ale cărei margini sunt paralele cu axa; unde e se fixează vertical în centrul unui cerc divizat și se măsoară abaterea razei extraordinare. Planul de incidenţă este perpendicular pe muchii, 0„ la paxe> şi constatăm că < abaterea este dată de formulele stabilite pentru prisme obişnuite.

Când facem acest experiment, vedem două spectre, or-dinarul, este polarizat paralel cu axa și cxti obișnuit perpendicular. Putem deci stinge una dintre cele două turmaline pat-une și măsura deviația celeilalte, apoi cal-ucrn. si n,. Am dat (p.433) rezultatele obtinute de

DUBLA

M., Mascari; aici sunt cele pentru diferitele raze.

refractie: 	ss7

fusese găsit de Uudbcrg

Adice obișnuite și extraordinare, potrivit lui Liadberg.

SPAR.

Halouri.

Comun.

r,653o8

1.6545a t.,6585o <,6636ο i,668û2 i,67617 i,6833o

CUARŢ·

Eatraord Inatro. 	OrdinarExtraordinar.
„a 	„0” e
1 .48391 	1.54090'.54990
1.48455 	1.54181I.54085
1.48635 	1.54418I,553ï8
1.48868 	*.547111.55631
1.49075 	*.549651.55894
1.49453 	1.554251.5G365
1.49780 	I.558171.56772

B.

vs.

D.

E.

f.

G.

H.

7'7 ''Perientele pe care tocmai le-am raportat dovedesc ca θ sectiunea undei extraordinare printr-un plan perpendicular pe axa este un cerc de raza l> — —·. acest val este eu 	Jn„

deci o suprafață de revoluție în raport cu axa Pentru a cita generatoarea ei, vom studia refracția ei într-un cristal tăiat paralel cu axa, când planul de incidență conține această axă.

4. Lama paralelă cu axa. Plan de incidenta care contine

axa {fig. 807). — În acest caz, elipsoidul și sfera proiectează de-a lungul ADA', ACA' axa de-a lungul Ox și planele tangente de-a lungul BU ci BU'. Razele refractate OU el OU' sunt inca in planul inci-M ci U'sur

denta; punctele la aceeași perpendiculară pe Ox. După locație,

tange PM' î!;.

tange' 	PMa ne

Pentru a verifica această lege remarcabilă, folosim următoarele, care a fost imaginată de Malus.

5<j8 	LECȚIA Optzeci și șasea.

Pe forma centrală de rană a unui cerc orizontal AB, fixăm un cristal de spaili ЕЮ. gros ca pos; i ble, doni

Smochin. 808.

Ics fețe.sunt paralele între ele și cu axa. Ne asigurăm că fața superioară este orizontală, când prin rotirea platformei nu mișcăm imaginea reflectată dintr-un punct îndepărtat. Un teodolit plasat la 11L vizează atât suprafața 1, cât și o riglă despicată EOI* plasată sub cristal, în direcția planului de incidență care este și planul secțiunii principale. Această regulă este duplicată; imaginea obișnuită a unui punct O coincide cu imaginea extraordinară a altui punct E și ambele sunt văzute de-a lungul 1HL. Prin urmare, un strat LUI s-ar împărți în următorul cristal IO și 1E. Măsurăm pe riglă distanța punctelor 0 și E și avem

OP = eiangr,

EP = e tangr',

EP-OP OE

~ 	— „3“ = tangr' — tangr,

tangr' . OE

tangr 	1 tangr
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Știm e, am măsurat OE, calculăm tangr, deoarece știm o și i; putem deci determina al doilea membru al acestei ecuatii. Experienţa a dovedit că a fost constant cl cg«la —; ASA DE

Zio. 	■·

tangr'_____insula

smochin.

Smochin. 809.

DE

tangr

Odată demonstrată prin experiment, această relație demonstrează că secțiunea suprafeței undei printr-un plan diametral este o elipsă. În consecință, deoarece această suprafață este de revoluție, este un elipsoid ale cărui axe sunt a și b. „Cele două verificări pe care tocmai le-am făcut sunt deci suficiente pentru a justifica în totalitate legea teoretică: o vom confirma printr-un al treilea caz particular.

, „F' ¿ame perpendicular pe axă. — Axa fiind Ол-sPvl · θ°9)> orice secțiune a suprafețelor de undă realizată de-a lungul direcției sale dă un cerc ADA' și o elipsă CDC' ale căror axe sunt a și b. Punctul de contact M' este încă în planul de incidență.

Dacă descriem un cerc OCE de rază b el pe care îl desenăm ca - 	. cu punctele M"M' vor fi pe a

tulpina perpendiculară M"P pe Ox. Avem, notând cu 0 tangr' _ M"P __ b

|œ

Sc înconjoară o tangentă BM",

curea POM",

tangp M'Pâ sinp — 	— Asini,

smp—UB

avem mai multe

ca urmare

b'sin i

6 sinp _ tang» — a coSp — A'sin'i

Mains u a verificat această relație ca РгеС^^ ]^^ис momentul Or în care este demonstrată, se poate c ,[ra] >)UC[_ secțiunea undei extraordinare de către un plan >

t 	QUATiRli-VINGæ-SlXIÎ ME LECȚIE.

conca este o elipsă ale cărei 1 - axele se auto.' „și b și, prin urmare, suprafața acestei unde este un elipsoid de revoluție al cărui generator este această elipsă. Studiul acestui cs ar fi suficient pentru a justifica teoria. Acest studiu conduce şi la o remarcă importantă: b fiind mai mare decât «, »<■ l mai mic decât nt; raza extraordinară OM' este mai departe de axă decât OM obișnuită. Opusul ar avea loc dacă b ar fi mai mic decât a sau ne mai mare decât n„. Acum, asta este exact ceea ce are loc pentru cuarț; de asemenea, în acest cristal, raza extraordinară este mai aproape de normală decât 1 rază obișnuită.

Prin urmare, vă putem împărți cristalele în două clase: prima, unde „c<C re<>; θη le numește respingătoare sau negative5' deoarece raza OM' este ca respinsă de axă; celelalte, unde ne>>n0; în care -OM' pare să fie atras de axă; se numesc atractive sau pozitive.

CRISTALELE ATRACTIVE

Zircon.

Cuarţ.

Stannite.

Boraci te.

Apophyllum.

Sulfat de potasiu si fier.

CRISTALELE

Spar.

Carbonat de var și magnezie.

Carbonat de var și fier.

Turmalina.

rubelit

Corindon.

Safi.

Rubin.

Smarald.

Beril.

Apatic

Idocrase.

Superacetat de cupru și var.

Hidrat de magnezie.

Gheaţă.

Hiposulfat de var.

Dioptază.

Argintiu roșu.

REPELENTE.

Vernerito.

Mica.

Fosfat de plumb.

Arsenat de potasiu.

Cinabru.

Mellite.

Oclaedrita de molibdat de plumb.

Arsenatul de plumb.

Arsenat de cupru.

Ncpheline.

CAZUL ORICE SECȚIUNE PRINCIPALĂ. — Ar fi superd11 să se caute alte verificări, iar calculul va fi suficient p°lU

REFRACTIE DUBLA. 	goi

determina in toate cazurile particulare diferitele fenomene de dubla refractie. Totuși, acest calcul fiind complex, ne vom reduce la singurul caz care este util în aplicații, acela în care planul de incidență se contopește cu secțiunea principală; atunci cele două raze refractate rămân în acest plan și nu trebuie decât să se considere în locul elipsoidului o secțiune diametrală.

Fie BB' fața de intrare (//g. 810), e unghiul pe care îl face

cu axa OX a cristalului. Acest unghi va fi egal cu 4-* - ' 4 	,

este o față de clivaj natural. Vom raporta ci ipse la diametrele sale conjugate B'OB si 0/. Desemnând pai unghiul pe care O y îl face cu axa OX, știm că avem

'b'

lange.lange'=я——·

Această ecuație va face cunoscută e'. Dacă stabilim e. - - ε + 9 9 c ' unghiul yO x sau B' OP,

.. 	,tange -ï--іапцф

tang (e Ч- φ ) = —fKi^íig7 ~ iail3£

De unde tragem

a'tang'e -t-tangç — fl2)lailgg

'/1, 	<■; 0 ~~-

Valorile celor două axe combinate v,

sunt date de relaţii

(І- =---—-------;---— 1

o2sin2e + o-cos-e

a'b'____ _

&e' + Л-соз'е'
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Prin urmare, în fiecare caz particular în care ε - va fi cunoscut, putem calcula ε', a' și b'. Voi presupune că acest calcul este făcut și ecuația elipsului va fi determinată:

a'1/'4- b'2x2 = a',b'3.

Va fi necesar acum, pentru a afla raza refracta corespunzatoare unei incidente i sa se ia OB "= s¡n ■' Cu * 1 uint l! sa se efectueze o tangenta BM', iar OM' va fi raza refractata; va, cu normalul un unghi г pe care urmează să-l calculăm.

I. Mai întâi fie i = o, adică raza incidentă normală și direcționată de-a lungul LO. În acest caz, -Д- = со, și este necesar să conducă sinusul

o tangentă paralelă cu Oa?.-Ştim că va trece în P » extremitatea diametrului conjugat Or; prin urmare, raza refractată va fi acest diametru conjugat OP; unghiul de refracţie R sau POL' va fi complementar B'O1J sau o şi vom avea

(à1 — u2) tange

tang R = cot ® —--------------- .

a2 trng'e-bà2

Dacă ε = ο, tang R -o. Dacă ε crește, R crește la un maxim; În cele din urmă, pentru ε —90 de grade, R devine din nou zero. Constatăm că diferența maximă apare pentru 	10" și apoi noi

nou r = 6°i4 20". Acest caz este realizat în mod substanțial prin cristale sparte tăiate de-a lungul fețelor lor de clivaj, în care ε = 45»23'2ο" și R = 6'i2'. Aceasta înseamnă că raza obișnuită, continuându-și traseul în linie dreaptă de-a lungul OL', extraordinara OP se abate de la axa OX și face cu normala un unghi de refracție POL' egal cu 6° 12'.

II. Să presupunem Г orice incidență și egală cu i, și că raza incidentă vine de la S' la O: va fi necesar să se ia sin г UU 	și să se deseneze tangentele RM' și BM

a cărui ecuaţie va fi

''■/J ' — Ь'2Хх'

Exprimând că trec prin B, ale căror coordonate sunt j о, л — găsim pentru punctul de contact M'

x' = a'2 sin i, γ

— „''-siiPr.

REFRACTIE DUBLA. 	"Oh

Numărând unghiul de refracție la dreapta normalei, avem în triunghiul OM'C

—yJ_____ sin(go°—r) _______ cos r__________________ï______t

x' sin (go—φ + r) cos ( <p — r) . cosφ-4-sinφ tangí

de unde, prin înlocuirea x’ și/’,

a'2 sin i — b' cos φ \/i — a'2 sin' i lange = ——-------------==----------- -----

b' sin φ yi — η 'sin' i

Dacă г = о, placa este paralelă cu axa; tang <p =”, unghiul о este egal pentru a merge grade; elipsa este legată de axele sale principale și găsim

aa sin i

tang r — 7 r... 	—. ·

b—“'sin'z

Notand cu i\ unghiul de refractie obisnuit, we

„sin z—sinz'o. ASA DE

tang z __« _

tang/, — bn,

rezultat deja cunoscut. 	.

Dacă ε = merge grade, placa este perpendiculară pe ax·. (fig. 8og), φ este totuși egal pentru a merge în grade: i elipsa este C“C01^ raportată la axele sale principale, dar a' se transformă în și în a și avem

formula pe care am găsit-o deja pentru această parte a cazului*

În sfârșit, dacă luăm un caz intermediar, de exemplu

unde fața este de clivaj, φ ia o valoare ega e '' 9 c( И fiind unghiul normal de refracție calculează pre numărat la stânga normalului: avem

a'2 sin i — b1 	;

lang'~b>cosR/i-“''sin'z

pentru eu-o,

tangr = — tang R;

Unghiul de refracție este lăsat ne normal

боД 	LECȚIA Optzeci și șasea.

Dacă z crește r scade Ï1 ajunge m momentul în care tang/· este zero, adică atunci când '-ауоп refractat este normal,

a'1 sin i — b' sin It V ï — „'2 sin' i.

Ei'i pozez

a' sin z = sin I, — „"sin2/ = cos 1, a'sinl.,, 	b'

/^?f = S,nlt' tangl^-smR

Constatăm că pentru o față de clivaj, incidența pentru care raza refractată este normală este egală cu (9', 49'26"). Pentru incidențe mai mari, /· devine crește pozitiv. În sfârșit, dacă /=90 grade, sinz — i și ajungem la unghiul limită

tang r — a'-~ 	~a''

l>r cos R \/T^aT1

a/CUf donil< ' 	'-"Si' cand suprafata de refractie este

una dintre feţele decolteului.

S enT 11 intcnant !e caz °ù raza incidentă provine din en IV pi t °rS ' ₽Uint 15 d0Îl Ôlre luată în direcţia °PP°sé' în B , iar tangenta este B'M . Dar dacă 0B, . ββ f,csU.sy if B^resJT^ 4° el™ 'θ'*1 des anS,es of equal incident, iroivpn. Г a BM' și punctele de contact Μ, M"

temperatură; 	au„ ,„È,M dlamelle AI„S1 w „I

»· '»Г·'·.™-й“! împărțit pe <1 . 	.> al doilea va fi paralel cu xx ct

două avon ref 	par^' De aici „Usuile qué les

ur a"SlCS аѴвС °P' normal.	

tang ,■ —sin 	B </i - '"sin' i

5' cos R (/1 — ao sini;

„'Ôme „“P5 4“= i ><*”n .■.“”.-gauthe, a , '“si , le 	raJ”“ 051 lléïié VMS

, că atunci, sub efecte

REFRACTIE DUBLA. 	jfô®

oblic, r este ·.. i. Prin urmare, este necesar ca pentru o incidență dată i să devină egal cu r. Acest calcul destul de complex are etc usturoi de N. Ticket care găsește

г — i5°56'2o".

În cele din urmă, dacă i, mereu în creștere, devine egal cu 90 de grade, a atinge unghiul limită care este

a1' 4- b' sin RV t — ft"

*“Ț=

valoare mai mare decât cea precedentă. Este, pentru o dantelă de decolteu, egală cu 5']'5o"'.

REFRACȚIA LUMINII LA IEȘIREA UNUI CRISTAL modifică după cum urmează construcția lluygln ns 11 '

Smochin. Dacă..

Extindeți raza incidentă SO în ON, descrieți din punctul 0 o sferă cu raza ON=i, trasați un plan tangent în N, este clar că d întâlnește suprafața de-a lungul unei drepte, perpendiculară pe planul de incidență și care trece în B. , la un dtstancc OB =-5-—·· Punctul B astfel găsit, restul construcției se termină ca înainte-

„Îți pot oferi acum d. uiercm ment refracta o raza 00' care iese din crista рос ^cr-KC in aer. Va fi necesar să se facă invers construcţia -> din punctul 0' elipsoidul cunoscut şi să conducă în N un1 jp. care va întâlni suprafața de-a lungul unei linii P·^ yu ¡•■lie va fi perpendiculară pe planul de reflexie 11 θ!N' punctul 0' vom descrie apoi o sferă cu u < iangcnl egală cu unitatea, de-a lungul dreptei B ' vom conduce un mcill B'N', și vom uni Ν',σ printr-o dreaptă a cărei P θ' R va fi raza refractată. 	¡qi^()'B'

θη recunoaște imediat că, dacă fețele <Γ^υπΓ3γ0Ι1 re-sunt paralele, întoarceți raza incidentă SO dom 1 din 0 e* fractură paralelă O'R. Deoarece cei doi elipsoizi

„06 LECȚIA OPZECIȘIȘASEA.

a lui O având axele lor .. egale cu u paralele, adică în tangente la M și M vor fi paralele, vor intersecta cele două suprafețe de-a lungul liniilor B și B' paralele și egal distanțate de O. · 0; Ulterior, planele tangente la cele două sfere vor fi paralele, precum și razele SON N'(711.

Aceasta explică o experiență curioasă datorită iMouge.

Smochin. οΐϊ·

aster imaginea Care este

aşezăm un cristal deasupra unui punct luminos L (//§·. 812) şi privim din punctul 0, vedem două imagini, un computer ' . L care nu a fost deviat, celălalt L' care este aruncat deoparte. Deoarece razele incidente și emergente La și CO sunt paralele, fasciculul interior extraordinar AC trebuie să se taie.·. i._ Fascicul obisnuit LO. De asemenea; trăgând de la stânga la dreapta.

cristal un obstacol M la (LO. vedem dispa-

aplicatii -· <?sau studiul 1rs fenomene de polarizare- ' snath Sau 'γ 'Oiiuies servite en gros . lioihboedre de mai puțin v<l 	'e'nïjlacer prin vârfuri birefringente

mai puțin voluminoase și mai puțin costisitoare.

PRISM BE ROCHON ί Æo 8.4t n 	. eu

æênie angle α are eollé¡ un*'?' ШХ p,',4r,ies *'л sPath d Partea .PQ a ..re· erului; a 1 i,ulre Par Ί'1'a terebentină, secunde sunt paralele cu Xtnxrmne „ marginile normale ale biprismei conti .-t'et 1 CeUe faÇ°“' *“ eCl'01' pendicular pe secţiunea X 	₽-

n rază incidentă normală! d 1 - 	π“·

prima prismă fără abatereÎ lumină naturală „dublu duș în punctul I într-o rază ,;,.'dî?airqmen9 îlse.de" cursul său în linie dreaptă și °rd'nau- IA' care c,,nUn” Lumină la planul 	Л°' Polarizat

'■«¡re IB' care apare urmat de B'É 	и

figura. 	■' ' se polarizează în planul celui

REFRACTIE DUBLA. 	(k>7

Pentru a afla cursul acestei raze extraordinare, să tragem din punctul A ca centru trei cercuri de raze A«, AA, Ac egale cu vitezele a, b, i ale luminii în razele obișnuite, extraordinare și în aer. Raza este de obicei refracta la A si ia viteza a; apoi trece în a doua prismă și își schimbă viteza a cu viteza b. Să presupunem că secțiunea P'Q trece prin A și este reprezentată de AR; va fi necesar să se deseneze o tangentă în a, să o prelungească până la M, până în acest punct să se deseneze tangenta MB la cercul de rază b, iar AB va fi direcția razei care intră în a doua prismă.

Smochin. 8i3.

* 	* i* lo ¿y Cl U prillili)”

Unghiul de incidență АМд este egal cu lano - să semnăm unghiul de refracție ΛΜΒ cu 	p|)V.

în cele două triunghiuri dreptunghiulare AMd, · potenuză comună, 	.

sin(α+μ)__£.

sin aa

608 LECȚIA Optzeci și șasea și, așa cum este ires-mic,



b sm a -ba cos a ~ -sin a

b - fi

După ce a luat în a doua prismă. IG. .1<>t; IB' paralel cu AB, raza pleacă din n B'. Să presupunem că fața P'Q' trece prin A și este reprezentată de AP Raza schimbând viteza b cu viteza i, se taie pentru a conduce o tangentă în B și o extinde până când întâlnește AP în N; din acest punct conduce o tangentă ND u . crei, de ..yon i, iar \D va fi raza refracta. ..unghiul de incidență va fi BNA = BMn ■■■'*> I unghiul de apariție DNA = r, iar în cele două triunghiuri AND, ΛΝΒ care au ipotenuza comună,

sin Г I sin μ ~ b

și înlocuirea g.,

. b—и

sin r _ 	tanga = (a > ) tang a.

Raza emergentă va fi B'E paralelă cu AD.

Acum, deoarece raza obișnuită AO traversează cristalul fără abatere, г indică unghiul celor două raze la ieșirea din prismă. Dacă raza incidentă a sosit prin faţa P'Q' şi a ieşit prin PQ, atunci construcţia precedentă nu s-ar mai aplica; se va găsi cu ușurință pe cel care ar trebui executat; s-ar vedea că raza obișnuită rămâne normală, că raza obișnuită etc., urmează un traseu interior diferit, dar în cele din urmă iese cu aceeași abatere.n este mai mic decât extraordinarul n'> 'o abatere este în opus direcție, adică are loc spre baza QQ' a celei de-a doua prisme.

FI WOLLASTON PRISM. - II diferă de precedentul prin aceea că prima prismă PP'Q paxe este paralelă cu PQ și perpendiculară pe margini în loc să fie plasată de-a lungul AI; În

REFRACTIE DUBLA. 	ύο9

al doilea este întotdeauna îndreptat de-a lungul marginilor: în acest fel secțiunile principale sunt în unghi drept. În acest caz, intersecțiile suprafeței undei cu planul figurii sunt, pentru raza obișnuită, un cerc de rază OA=a; pentru raza extraordinară, o elipsă de axe a ci b în prima prismă și un cerc cu raza b în a doua; în cele din urmă un cerc cu raza i în aer.

La A raza se împarte în două care se propagă pe aceeași direcție AI: una obișnuită cu viteza a, cealaltă extraordinară cu viteza b; primul este polarizat în planul figurii, al doilea perpendicular.

Raza obișnuită, întâlnind QP', se refractă extraordinar și ia viteza b, apoi preia viteza t în aer. De aici rezultă că experimentează aceeași serie de acțiuni ca raza extraordinară din prisma lui Rochon, că urmează același traseu și că abaterea este

sin/· — [n — n') tanga.

este 	același lucru cu raza extraordinară. În efect t, după ce a primit viteza b în primul cristal, acesta devine obișnuit în al doilea cu viteza a; trebuie < oi< conduce o tangentă la elipsa de la b la fața renci nin dola AR la R, apoi de acolo o a doua tangentă - la cercul cu raza a, iar AE va fi direcția razei re raett . Unghiul de incidență este ARZ» = à, unghiul lui г®^гас1^°" cs ARE = ​a — u', și avem în cele două triunghiuri AR , ■

sin (я— μ' )__“

sina b

are .

sina —sinpr' cosa = £ sin a,

b — л

da, acolo. — —— tanoa.

În cele din urmă, raza părăsește cristalul și ia viteza i · ί*Γ^Οη(,θΙ|ΐΓΡ deci tangenta RE la cercul de rază a ns dc s unc în S a feței de ieșire transportate cnAQ,m 	,

. 	„. iVcnri directia unu

tangentă SE la cercul cu raza i și Al s

rază emergentă. 	3,

Ili.
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. Unghiul lui inmdencc este ESA —unghiul de apariție FSA = r’, iar în triunghiuri avem AES, AFS

păcat/ i

sin μ' 	„I

În cele din urmă, înlocuirea smp.',

b—a 	,

smi ~ al>~ ' Іаі>6я — tanga(—11

Vedem că în prisma lui Wollaston cele două raze sunt deviate în mod egal, una pe o parte, cealaltă pe cealaltă, și că separarea lor este dublată. Notă! că fiecare rază a suferit abaterea mea inegală pentru diferitele culori și că imaginile sunt colorate. În prisma lui Rochon, imaginea obișnuită nu a fost deviată pentru nicio culoare și a rămas albă.

PRISMA LUI NICOL.— Fie AA'MM' (fig. 8i4) o bucată lungă de spate: AM și A'M' sunt proiecțiile a două șireturi de clivaj pe planul figurii care este o secțiune principală, AA , PP , MM sunt marginile. Acest cristal este împărțit în două bucăți printr-o secțiune foarte oblică AM'; cele două șireturi sunt lustruite și lipite înapoi în poziția lor inițială cu un mastic pe care îl voi presupune la început a fi nedescris.

Dacă razele incidente sunt în planul secțiunii principale, acolo se vor găsi și razele refractate și va fi suficient să descriem trei cercuri ale căror raze A a, Ac, A« sunt egale cu vitezele luminii a, c, r, în raza obișnuită, în mastic și în aer, și o elipsă ale cărei axe a și b sunt îndreptate de-a lungul axei XX și perpendiculare pe această axă. Fie SA o rază incidentă; sau o va extinde la 0'; vom desena tangenta O'B care va întâlni faţa de intrare AM la B. Din acest punct vom trage tangenta Во la cercul de rază a, iar AoO va fi direcţia razei obişnuite în prima prismă MAM' . Această rază va întâlni masticul Collli · » d, iar pentru a avea direcția pe care o va lua va fi necesar din punctul C să conducă o tangentă la cercul intermediar de rază.ÁC = c. acum, dacă punctul c este situat pe acest cerc, tangenta îl va atinge la C, raza va fi * după act. AC și va limita reflexia totală.
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Invers, fie C desenează tangenta Go ai cerc de raza a. va întâlni suprafața de intrare AM în punctul B. Din B trasăm tangenta ВО'; haideti sa ne alaturam O'A, iar linia prelungita SA va fi raza incidenta care, de obicei refractata, va trebui sa fie reflectata total. Toate luate în unghiul SAM vor fi refractate, ridicate în unghiul SAB vor fi reflectate

asii-razele incidente corionii cele care sunt di-totalemenl.

Smochin. 814.

Pe mine

În mod similar, conducând de la C o tangentă CeB la 1 c ipse, ( din punctul B' o a doua tangentă B'e' la cercul exterior e care unește e'A, S'Ae' va determina limita de reflexie lotJ ,( pentru raza extraordinară; toate razele incluse în unghiul S AM vor traversa cristalul extraordinar, toate cele care sunt în unghiul S AB vor fi reflectate unghiul S ' ionii se ridică la fascicule obișnuite care Γθ : total și la raze extraordinare care vor fi ua va fi la fel pentru orice altul.punct al on ac

Acum ca, cu exceptia intreruperii prilejuite de mastic, cristalul format din cele doua Pr,,snW^us S(,va fi continuu si cu fete paralele, razele 	]cnolls.

paralel cu razele incidente. Dacă ochiul este în ■ r;să desenăm FG şi FU paralel cu S'A şi SA, l0Ui' t¡ren;,,n . incluse în unghiul GFII vor fi refractate ®xtra°1' r¡IIC¡p;d şi vor fi polarizate perpendicular pe sec 1

Cia 	LECȚIA Optzeci și șasea.

În unghiul Hi Al·' va fi lumină naturală, clon nu va vedea nicio lumină® dante dii· no GFA'.

Prin urmare, dacă ochiul este în L în punctul de intersecție a celor două paralele A' L și ΑΓ L a S'A și SA, toată lumina care iese din prismă va fi extraordinar de polarizată; și a fortiori, dacă ochiul este la K, în unghiul A'LAI extins. Invers, daca sau pune un punct luminos la F, singurele raze care vor fi polarizate sunt cele care, la incidenta, vor fi incluse in unghiul Gl'H; toate vor fi dacă punctul este în L, sau în prelungirea unghiului. A'LAI'.

Punctul C poate fi plasat în interiorul elipsei, atunci este imposibil să se tragă tangenta CeB' la această curbă; aceasta înseamnă că raza extraordinară nu atinge limita reflexiei totale și că este întotdeauna refractată. Așa se întâmplă cu prisma Nicol obișnuită, în care cele două prisme sunt unite de balsam de Canada al cărui indice este intermediar între cel al celor două raze obișnuite și extraordinare.

AVEA. Foucault a avut fericita idee de a elimina balsamul de Canada și de a lăsa un strat de aer între cele două prisme juxtapuse. Atunci cercul intermediar cu raza Ac coincide cu cercul exterior cu raza AB = i, iar cele două raze ating reflexia lor totală, sub unghiuri diferite. Este suficient să se acorde unghiului MAM' un unghi egal cu 35 de grade. Prisma este mult mai scurtă și prețul ei mai mic.

Smochin. 815

SENARMONT PRISM n 	„ j

spar este de aproximativ 45 de'Cré« °" amintește <Iue Гахе ЛС ™ g es cu fețele de clivaj \BetCD '•fis· 815). °n lipește piesa ABC pe ACD prin aplicarea feței AB pe CD, după ce a întors. 180 de grade, suma celor două unghiuri ACD, B'A'C' suprapuse va fi de 90 de grade, iar

începe de la DB' o față дЯ.

DUBLA REFRACȚIE are un biprismă care are fețele extreme paralele între ele, una MN normală cu axa, cealaltă AC paralelă cu această axă și una fa.-! i'.'intersecție CA.'DB' înclinată la 45 de grade. Orice rază care cade normal pe MN este de obicei refractată până la DB'CA'; apoi dă două raze: una obișnuită, care își continuă cursul în linie dreaptă; celălalt extrem de obișnuit, puternic deviat și colorat. Am face cifra exactă ca

anterior.

Suntem în general mulțumiți de prisme spart ÀCB tăiate în orice unghi (,//g. 8it> . Una dintre fețele AB este naturală, cealaltă AC este tăiată р.-ч 11 1-cular la Secțiunea principală este atașată la el cu un grup de prisme de sticlă ACD al cărui unghi este puțin mai mare	

spatul în alte două: unul extraordinar, care experimentează doar o foarte ușoară abatere și dispersie, deoarece ? indici ai lentilei și ai razei extraordinare sunt substanțial egali, celălalt obișnuit, care a găsit respins spre

св 	_

un indice mult mai mare și se bazează pe BC.

(ii4
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LECȚIA Optzeci și șaptea.

VIBRAȚII ELIPTICE ȘI CULORI ALE LAMELOR SUBȚIRI DE CRISTAL1 '.

Vibrații eliptice. — Proprietățile razelor urat în mod eliptic.-Teoria culorilor secțiunilor subțiri cristalizate. - Verificare. — Aparatură de proiecție. — Cazul luminii convergente. — Inele de cristale cu o singură axă. — Microscopul Amici. — Cristale cu două axe. Pahare călite, — încălzite, — presate, — îndoite etc. —, Studiu general al vibraţiilor eliptice. — Analiza experimentală a unei raze eliptice — Procesul Senarmont. — Procesul lui M. Iamin.

VIBRAȚIE ELIPTICĂ.

Smochin. Dacă;.		
У 	tf - ', л	
о		

Să considerăm o vibrație rectilinie îndreptată de-a lungul OM (fig- S'?) · viteza moleculei O este dată de formula

. . tu

e — - A sin 2- ψ ·

să descompunăm această viteză în două atl'tres de-a lungul a două axe dreptunghiulare

ce onques Ол-еі Ον:

, t 1 <' = — A cosa sin a-

v" — — A sin a sin 2 π ,τ ;

și să presupunem că ultimul, din orice cauză> primește un avans c față de primul, devine '

BES VIBRAȚII ELIPTICE, ETC.

c 	i .

și, setând атг-г — o:

• Λ 1

v" — Д sin a sin 2- ψ + O )

ν’ etc" sunt vitezele moleculei O paralele cu axele x și y, ele sunt egale cu ~ și cu ^ Prin integrarea lor, vom avea distanțele acestei molecule față de axele / și .r, adică coordonatele ei. x și / la momentul Z. Integrarea dă, luând ca unitate factorul con-

. .TA

constantă —5

un π

tu

X — COS a COS 2 π Ț i

ιΛ

/ — sina cos

Se presupune că constantele introduse de integrare sunt nule, ceea ce echivalează cu alegerea adecvată a 1 ungină de timpi, x și/ variind cu timpul, punctul JM decinează o traiectorie a cărei ecuație se va găsi prin eliminarea lui Z, după cum urmează, între x și j:

z. 	.>—£

/ = sin a cos o cos a π ,p — sin a sin o su 2"

X. 	. . Γ

у— sin a cos o cos~g~—sin a sin oyi cos'a'

(/cosa — x sin a cosò)' — sin5 a sin1 o (cos a - ' >■

și, în sfârșit :

(2 ) 	, x' 2 COS Ò. ,

Sin'a cos'a sinacosaXZ—Sin'0· recr 	de o elipsă referită la două diametre

olii aii es · Та moleculă О trebuie deci să treacă pe acest 'pse c în condiţiile pe care urmează să le discutăm.

da z ~ 	ecuațiile (, j (jonnent

X — cos a, Y = sin a cos a.

0.6 LECȚIA Optzeci și șapte.

Acestea sunt coordonatele poziției inițiale B a molé-сше 0. Vedem că X este maxim și independent de Ò, acest Fie. 818.

ceea ce înseamnă că elipsa va fi întotdeauna tangentă la un <- tiene AA' efectuat paralelrm ntàTaxe des > la o distanţă OP--cosa \fig- 818). Y este ordonata punctului de „diigență 8; va varia cu δ, adică cu faza. Asumați pozitiv și crește treptat.

i ° Dacă la' — o,

X:-- COS

Y=3Î sin “.

~c> y stanga.

educat.^nc?,U. ' ”. *' crescând timpul de la zero, va fi \ J <7 ' !trent pe măsură ce x și 1 scad. Mișcarea va fi de la A la O conform direcției săgeții.

'' d crescând între zero și V scăzând de la PA la zero; punctul jj este coborât

când о-. În același timp, elipsa, la început confundată cu linia dreaptă OA, se deschide din ce în ce mai mult, iar axa sa r este maximă când A — Ξ.

du роіп'ві ire™”"™x „* scade la prf* că I mișcarea I. Inom. ,1'*'1"' d" zér°· Ce,ap™ n în C în direcția leebei ® 	” i₽S8 Se d®

3· Când Í es. eornpns e„lrc ï ol cosi se naște|.ltlr “ 'ePre"d 1K mê™S ïal™'3 q„-e„1Pe Ξ și zero. Punctul J. eontact B scade sub ,- .те αζ „și elipsa ia

VIBRAȚII ELIPTICE, ETC. (>17 din pozițiile simetrice ale celor precedente; ea ; se strânge din ce în ce mai mult, devine o linie dreaptă OA' pentru 3 = jt, iar direcția mișcării vibratorii este aceeași ca înainte.

4° Dacă în final ô crește de la π la ?.π, aceeași discuție demonstrează că punctul de tangență se ridică de la A' la A trecând prin P 3π

când o = —elipsa ia aceleaşi forme, dar direcţia mişcării vibratorii este inversată. Vor exista deci mișcări vibratorii eliptice de la stânga la dreapta / dacă о este mai mic de π; vor fi unele care se vor face de la dreapta la stânga \ când <5 este între π și 2π. Dacă ó a fost negativ, adică dacă y a rămas în urmă sura; în loc de ceară în avans, simțul mișcării ar fi opus peste tot, dar elipsele ar avea aceleași forme.

Dintre toate aceste cazuri, există unul care merită o mențiune specială. Să presupunem mai întâi ô==^ și apoi a = 45 degù ■· ecuația elipsei devine cerc

зу' 4- 2*2 = · ■

Vor fi vibrații circulare de la stânga la dreapta sau de la dreapta la stânga; ele vor fi constituite prin concurența de raze polarizate dreptunghiular, egale ca intensitate, < sau fazele diferă cu ± sau diferențele de curs cu

Vom reveni la acest caz particular mai târziu.

PROPRIETĂȚI ALE razelor polarizate eliptic. — Lor de x şi y în ecuaţia (1) reprezintă două t' vibraţiile care compun şi în care s . descompune mișcarea eliptică; 2° ΰ0?Γς. ( 1S din poziția moleculei la un moment dat < ol,n^mC să schimbăm axele de coordonate cu altei sy s fără un unghi ω cu primul, * și y se la □ . și y'; și*' și y ' va reprezenta m^mc .^"'the(jUcllcs pe vibratii dreptunghiulare care alcatuiesc aceasta · ]es coor-va putea descompune miscarea cIlipttQ”0' a()pOriau date ale moleculei, la un moment dat, ,

ЯЙ QÜATRE.-VING 1 -SEPTIEME rlíÇON.

<leux> n. * sistem (Impozite. Cu toate acestea, orn icsurile cunoscute dau

x' = x cos ω -+-y sin G', y·' „J'COSGi — XSinGi.

Inlocuind x si y, vom avea

a.·' — COSGJ cosa cos 2-,p -+· Sin G) sin a. cos ^277 ψ + ¿j»

/ Z \ 	г

У == cos ω sin "cosi 2 π ψ H- ò j — sino" cosa cosaç.·

Prin reducerea, după regula lui Fresnel, găsim cu ușurință

a:'—Echos (2--

O c os

(4)

o

l·? — cos2(to — a) — sin 2ω sin 2 a cin2

1 	2

= sin3 a sin2 o> -+- cos2 a cos2 &» + - sin 2ω sin 2<xr °

2

0

O' = sin1 ( Gl — a ) H- sin 2G1 sin 2 И sin'

(5)

= sin'a cos'what 4-cos'asin'g> * sili 2G1 sin2* °50' 2

Care este păcatul păcatului?

doliu/

cos G > cos a. -+- ce sin a cos о

-____sin a cosinus <3

tango". _________________________________

ce sin cos ce -+- sin >. cos <5

et par suite

( 6 ) lang ( " — ) = -_—Sino sin 2 «_________

sin 2Gi cos 2 a — sin 2ce cos 2 ce cos<>

Ecuația elipsei referitoare la aceste noi axe ar fi găsită prin înlocuirea x și y cu valorile lor în x’ și j’; „ia, deoarece valorile lui x’ și y’ din formulele (3) reprezintă noile componente ale mișcării, această ecuație va fi găsită mai ușor eliminând r între x și / - așa cum am făcut anterior între x eiy. calculul va fi

VIBRAȚII ELIPTICE, ETC. y la fel, și va fi suficient să înlocuim în rezultat cosa cu E, sin a cu O și ô cu à" — ô': care va da

r'* 2 	л '2

iL-----1-------

O2 	E2

OE

= sin2 (la" — la' ).

În rezumat, putem descompune o rază polarizată eliptic în două vibrații rectilinie y’ ctx’ de orice direcție, dar dreptunghiulare între ele, una având o fază 0’ și o intensitate E2, cealaltă o fază 0” și o intensitate 0’. Tocmai descompunerea va avea loc dacă vom re-

primeşte raza pe o prismă birefringentă a cărei axă este Ox' (fig. 819). x’ se va refracta extraordinar și y’ în mod obișnuit: intensitățile razelor vor fi E2 și O2 și diferența

•Smochin. 819.

a fazelor lor S"— д'.

Dacă la ~- și a. = 45 grade, elipsa se reduce la un cuiclc

Cele două raze E2 și O2 sunt egale și tang 0" ò ·'1111 finite. Prin urmare o rază polarizată circular se poate descompune întotdeauna, prin încrucișarea unui cristal birefringent a cărui < orice direcție, în două vibrații, ccț! *°ne^' dreptunghiulară , egală ca intensitate, ale căror faze < 1 st π 	λ

• - și diferențele de rată de 7·

2 	4

CULORI CRISTALIZATE LAME SUBTIRI. — Înainte de < c ■ mai complet proprietăţile vibraţiilor c ip vom arăta printr-un exemplu cum să realizăm, şi cum formulele precedente în 1 i toate împrejurările. 	.]£, ^¡co| rl

Să polarizăm o rază de lumină printr-un Pl,s"11 ¿s_in¡lice> lăsăm-o să treacă printr-o placă de cristal ise< cu fețe paralele, de exemplu printr-un Sl| 	r

sau gips obținut prin clivaj. Reccv * s (IcHX o prismă birefringentă și de aici în 1 oen:

620 	Optzeci și șaptezeci: LECȚIE,

imagini obişnuite şi extraordinare Să analizăm fenomenele.

Vibrația incidentă direcționată de-a lungul AM (/“g. mare) se descompune paralel și perpendicular pe axa 0# a cristalului e” dă

eu

X - COS a COS 2 ~ ψ

tu

.¡nia cos 2πț.

Smochin. 820.

Traversare . În mod extraordinar și obișnuit, cu viteze diferite ν’ și v, placa de grosime e (yîg. 820), aceste două vibrații iau o diferență de fază d pe care este întotdeauna posibil să o calculăm. Într-adevăr, raza obișnuită străbate grosimea 10 ~ 	- cu viteza „în a

timp - -. Valul extraordinar ■“cosr

o viteză c, după care re-

urmează roata 1E cu viteza c, ir ,.

se suprapune undei obişnuite. Timpurile folosite pow browse IE în lamă și ЕС în aer sunt

1 r. -,

~-PEC

Sau

e 	. e

c cos r' + θΕSin г = ëcos r' + < θΡ — EP) sin1

'ccôtr7 e( tang r — tang r' ) sin г.

Deci diferența de timpi pe care îi iau cele două raze

pentru a ajunge la suprafața valului. OC va fi egal cu u e_____________ e

c' cosr' „cosi e (tang r — tangr')sin i ~ ke,

iar diferența de fază va fi

„ ke

0 = 2~ -y

VIBRAȚII ELIPTICE, ETC. Cm к va varia cu r și r, adică cu natura lânii, cu direcția acesteia față de axe, cu înclinarea ochiului incident, cu azimutul planului de incidență față de planul secțiunii principale; dar în fiecare caz particular dat putem calcula valoarea sa conform legilor cunoscute ale dublei refracții.

Prin urmare, cele două raze componente x și y, polarizate dreptunghiular, având o diferență de fază o — 2~y vor produce o vibrație eliptică în condițiile calculate anterior. Ecuația elipsei va fi

(2)

r' x1 -------1 	_____ sin'a--cos'a

2 COS d sin a cos “

xy = păcătuit,

iar dacă primim raza pe o prismă birefringentă făcând un unghi ω cu Ox, o vom descompune în două raze, O obișnuită și E extraordinară, ale căror intensități sunt

ke

E'— cos'fw — a.,— sin z«sin ямзш'ту

ke

U1 — sin' (ω — a)-i- sin2« sin 2Ы sin'π y

Dacă lumina folosită este simplă, 0' ci E' n ■ ■ trec prin intensităţi variabile când şansem un in.c. leul analizator ω; dar dacă este alb, рііеііоі.л ni se complică. Într-adevăr, ke este substanțial constantă atunci când trecem de la o culoare la alta; dar A variat brusc este foarte diferit de la roșu la violet. U in risul că raza totală constă dintr-o inimitate eliptică ui ale cărei axe diferă ca mărime și < η n -și că intensitățile totale 0’ și 1 , vaiia es cealaltă culoare, sunt exprimate prin formula^

E* — cos'(w — «) — sin 2 Я Sin 2W^sin J

0' = sin' ω — a) + sin 2a sm 2«2- 	“ l

inlpurs CSI india-CHECK. — Primul termen al acestor ' 	i>cpre.

pandantiv din λ. este lumină albă.

Gw QBATRE-ViNGI -SEPnÉME LESSON simte o sumă de culori individuale în proporții inegale, este o nuanță mixtă. Ar putea fi calculată prin regula lui Newton; este mai bine să o comparăm cu altele care ne sunt deja cunoscute.

O> în 1 experiment de» două oglinzi, două .-au interfere.nte de lumină simplă, dau intensităţile sunt egale între die· ' şi cu -, li difleience of walk c. sc suprapune într-o singură rază de intensitate a-,

smochin. 82 g.

A' - u' ■+■+ -Ы1 cos 7- î —Ίieôs2 ' ,

iar dacă lumina incidentă este. nlanctic

catâr credință identic cu valoarea lui E2, dacă

ω = Λ- * = 45" și /r» = c.

reborner^inVr 1. a imaginii extraordinare .cititi- cand de toate* p 5 	'&quot;'4,oente' va trebui sa treaca succesiv

d.“ 1 '?'&ns(l<ue am observat în

Zr V'X 'n,r0,rS' ά Р'ГІІГ d(- b franjuri centrale.

Ca o primă consecință, două inghinări ale aceluiași anóíe ABC, BCD sunt tăiate într-un cristal de cuarț (/?g. 821), astfel încât axa este conținută în fețele cnn ed și de ieșire, dar paralele cu '■ 'ns the întâi și nerp. ndicula-re a _ -J ' în al doilea.- Orice fascicul pola-ans premină în ele raze din care

.e 	.

y acești doi s-au schimbat din

■“ și ia o diferență de

; ies r omn e e', cu o diferenta de

R

VS

D

Nici

■is>- descompune diferenţa de traseu liniei, în a doua lamă şi

1 1 epniss mr traversare a fost I faza ?.πΐ αη

λ „q” este zero în mijlocul MÑ și care crește po-

OES VIBRAȚII ELIPTICE, ETC. Gzi

silivcment sau negativ pe fiecare parte și proporțional cu distanța de la MN. Plasată între două prisme Nicol paralele, această lamă dublă prezintă într-adevăr franjuri dispuse simetric pe ambele părți ale MN și care oferă aceleași nuanțe ca în experimentul Fresnel.

M. Biot a operat diferit: a suprapus două straturi de cuarț CD și AB (Jig. 822), ambele paralele cu axa, dar încrucișate. A scobit un bazin sferic în AB și a redus grosimea în M până la

faceţi-l egal cu cel al lui Cl). Setul de două lame acționează-

placă, a cărei grosime, nul

știe cum s-ar fi ridicat un singur centru M ca în inele de ton. Astfel se vedeau in imaginea obisnuita inelele reflectate, in imaginea extraordinara inelele transmise, unde polarizatorul si analizorul sunt paralele.

Acum presupuneți că placa are o grosime constantă și discutați formulele.

1'β

ip Nuanța depinde doar de factorul^ sin κ * 1 101.1 schimbăm ω și x, adică polarizatorul și analizorul I, sau schimbăm doar proporțiile în care sc n < lumina albă reprezentată de prima lumină colorată teime c exprimată prin al doilea. O dată lami , sor va produce deci nuanțe invariabile) < an două imagini. 	.flp4

2° O' + E' = i, adica cele doua imagini 0 nuante complementare. Acest lucru este verificat prin luarea unui luminos suficient de mare pentru ca cele două imagini să se suprapună parțial; una este de exemplu verde, 1 alta este locul în care se îmbină se reproduc __ θ

3» Nuanța dispare pentru sin2a==o θ'1 	Ori-

În primul caz, x = о sau a —90 degie , ■ ers31)lj¡, ginelle' nu experimentează nicio modificare < n ■ nwI)lclll blade și își păstrează polarizarea primitivă J" ¡vaill |:1 unde fișierul întâlnește analizatorul, unde este legea Malus decomp. Formulele dau, de fapt,

E' = cos'Ο'=5ΐη'(ω~«)·

624 	LECȚIA Optzeci și șaptea.

În cel de-al doilea caz, ω - о sau · go cl · cele două vibrații x cl/ nu sunt descompuse în analiză · r care atunci nu produce niciun efect.

4" Nuanțele--au un maxim când, a fiind constant, sau ¡5 grade, și când, "étam constant, "; \5 grade; și dacă ω ela sunt ambele variabile, acest maxim apare când a- 45 de grade și ω = 45 grade -.

■> l(e ^'e E2 — 1 — Sin2--^s O2 = sin2 - - ·

5° Să examinăm în special cazul în care z == 4 > grade și să lăsăm &> să crească treptat.

E2 — cos2 ( « — 45° ) —- sin aω sin' π -y >

О' sm ( ω — 45°) -ь sin 2 » sin" - 	·

ω = о: nicio nuanță în imagini.

ω creşte de la о la 4i> grade: nuanţele capătă ni n iximum de vioiciune.

ω crește de la 45 la 60 de grade: nuanțele se diminuează în luminozitate și lumina devine din nou albă.

ω crește de la 90 la 180 de grade: sin', își schimbă semnul, imaginile își schimbă culoarea, iar raza extraordinară trece prin aceleași alternative ca imaginea obișnuită anterior când ω a crescut de la о la 90 de grade.

APARATE DE PROIECTIE. — Putem verifica toate aceste rezultate5 privind cerul sau orice suprafață iluminată printr-un sistem compus din două prisme Nicol separate de placa cristalizată, este mai bine să proiectăm imaginile pe o placă, așa cum vom indica (fig. , 82З). ).

Unul polarizează, lumina solară printr-o prismă de M. F°u" cault A, și este primită pe un sistem de două lentile egale și foarte convergente LL, 17 L' care au o focalizare comună S. Este clar că razele vor da o imagine a soarelui la S și că se vor regăsi, la ieșirea din L'L', în condițiile în care se aflau înainte de a intra în LL. Sunt primiți pe LL care îi concentrează din nou într-o secundă.

rES VIBRAȚIE ELIPTICĂ; ETC. (;.,í "'■•■ge eti que du soleil S', după care se diverg. cerc azimutal PP.

Să plasăm în FF o diafragmă. Fiecare punct, cum ar fi F, primește un con de raze cu lățime de 16 minute din diferite puncte ale soarelui; poate fi considerat ca locul de plecare al acestui con care este refractat de la L la L' intr-un fascicul de raze paralele, iar apoi se concentreaza intr-un focar real F'. F', la rândul său, este locul de plecare al acestor aceleași raze, iar prin L"L dă un real focus F" care este pictat pe ecran. Să presupunem că plasăm în FF o peliculă subțire cristalizată: va primi de la Λ o lumină polarizată la 90° — a. a secțiunii sale principale. Ea va descompune această lumină în două raze și le va oferi o diferență de curs; se va forma o primă imagine sc în F'F'. Lumina va fi apoi concentrată în S' unde este plasat analizorul: acolo se va reduce definitiv în două fascicule E şi O, iar imaginea acestora se va face în I,',F'' pe un ecran. Va fi suficient să emitem I/ I. în punctul potrivit pentru ca imaginea lui FF şi în consecinţă a lui F'F' să fie clară în F'F''. Noi

¡■'¡в- 8гЗ.

m.

•io

(>ι6 QIMfRE-yINGT-SEPTEMBRE LEÇOxf.

va vedea așadar pe acest ecran două imagini reale ale deschiderii: vor fi complementare. Dacă se suprapun parțial, vor da alb, iar când variam direcția axei lamei 1¡ în FF, adică <x, și secțiunea principală a analizorului în PP, adică ω, se va vedea nuanța dintre ambele imagini se schimbă așa cum este indicat de discuția anterioară. Este clar că putem pune placa cristalină în FF sau în F'F' după bunul plac și că dacă punem două dintre ele, unul în FF, celălalt în F'F', se vor comporta ca și cum le-am suprapune. . Am putea scoate sistemul de lentile LL, L'L' si pune placa in F'}·', dar aceste lentile nu dauneaza experimentului si vom vedea in curand cazuri in care sunt necesare.

CAZUL LUMINII CONVERGENTE. — Dacă, un suflet fiind plasat la unul dintre focarele FF sau F'F', îl înclinăm în direcția razelor făcându-l să se rotească în jurul unei linii situate în planul său, schimbăm valoarea lui 7r și deci nuanța. dintre cele două imagini; Astfel, când această lamă este un cristal cu o singură axă tăiat paralel cu această axă, crește sau descrește atunci când inițializam cristalul în jurul unei perpendiculare sau paralele cu axa, Să presupunem că lama plasată în S, condițiile sunt toate diferite; căci este străbătută de sisteme de grinzi paralele, precum LL', înclinate foarte diferit și în toate azimuturile. Efectul este același ca și când bme ar fi fost înclinat pe fiecare dintre ele de /unghi pe care îl fac cu CC'.D altă latură, fiecare dintre aceste sisteme se concentrează într-un punct de 1 cadru F'F' ; toate punctele acestei imagini sunt formate prin unirea razelor care au străbătut placa paralelă și care au asumat acolo o polarizare eliptică identică; dar elipsa se schimbă de la un punct la altul al lui F'F', deoarece fiecare sistem de raze traversează filmul cu înclinări crescătoare de la CC' și formează unghiuri diferite cu axa cristalului. Prin lentila L"L", imaginea F F' este reprodusă în F"F", dar după ce lumina a fost analizată de prisma birefringentă PP, și vedem pe ecran franjuri de interferență în general curbilinii, a căror formă depinde de direcția în care a fost tăiat cristalul În fiecare caz, calculul prezice și experiența confirmă

VIBRAȚII ELIPTICE, ETC, (h; Cunoașteți aceste franjuri; vom examina în detaliu ce se întâmplă atunci când cristalul este la o axă și tăiat perpendicular pe această axă.

LAMA NORMALĂ PENTRU AXE. — Când analizorul este perpendicular pe polarizatorul nicol, vedem în imaginea obișnuită o cruce neagră dreptunghiulară ale cărei ramuri sunt paralele și perpendiculare pe planul polarizării primitive (/g. 89,4,

F); între aceste ramuri se pot distinge inele care prezintă nuanţele succesive ale franjurilor de interferenţă. În imaginea extraordinară, fenomenul este în întregime complementar {fig. 8a5, PI. F).

SoityO^ (fig. 826) planul laminei cristalizate; să presupunem că vibrația incidentă este OM. Pe măsură ce axa cristalului se proiectează în O, toate planurile Ox purtate de această axă sunt atât de multe secțiuni principale; unghiul a al acestor secțiuni principale cu direcția vibrațiilor este arbitrar și variază de la zero la 180 de grade. Dacă analizorul este perpendicular pe nicolul de polarizare, Ox' se confundă cu OM, unghiurile λ și м fiind egale; ω — a—о, iar formulele devin

E' = l — SÌll22aSÌn2~~

/ie '

O2 = sin'2 a sin2 π-y

O2 este zero și E" maxim dacă " este egal cu 45 de grade. Există așadar de-a lungul OM și perpendicular pe OM a ci oix nom

F. ,,r 	in imaginea obisnuita cl a cruce

alb în imaginea extraordinară.

' 	Pentru toate celelalte direcții *

!'\ /m vor fi nuanțe colorate eson \ 	¿intensitatea lor maximă pentru a --i->' “

. ___ \ζ<ω\α 	gree; sunt complementare

X0 \ 	* dGUX imagCS LW" inÏrom prin urmare

\. 	nu se va schimba cu

distribuite pe ceich pentru centru ΡοΙηθθ' '¿.(.^ent

creşte pe măsură ce înclinaţia iay-ului

<«8 	NOUĂȘEPTEȘTEȘTE-LEA NECON.

lama creste, aceste ternii ofera dahs I? inele asemănătoare cu cele ale lui Newton.

MICROSCOP, AMICI. - În loc să afișați imaginile mărite pe o placă de la distanță, se poate, ca ventilatorul Amici, Fig. 827. observă-le la microscop (Jlg. 827). Lumina, polarizată de orice dispozitiv, părăsește deschiderea FF, cade pe un sistem de două lentile apropiate L, L' care funcționează: ό >; ca una singură și concentrează lumina într-un punct focal C unde ajunge într-un tros. -con convergent Ieșind din acest pasaj îngust, se întâlnește cu alte două lentile similare L”, V care fac ca fasciculul să fie substanțial paralel și să formeze în F’F’ un adevărat nor al diafragmei FF Cri-d pe care dorim să-l studiem este în C. Toată această parte a aparatului este identică cu 	instrumentul precedent.

?'“чре de raze paralele formează un focar la F'F'^absolut ca și cum filmul ar fi la F' F' și ar fi străbătut de aceste raze sub înclinația pe care o aveau la C. În consecință, un *'l “t ciupi un microscop deasupra e F» ca deasupra unui obiect, și toate razele tale vor merge să formeze în F" inimi adevărate pe care se privește cu sticla M; toate vor trece printr-un inel ocular O da este foarte mic și en· "'-m în ''ochi. Aparatul este aranjat astfel încât acest inel să fie departe de '"pe M", el jans iqnler4ilije one place spatL d .slande care desparte acest anuire extraordinar ÎTiZ È UX aUlres' ГиП ordinairC θ' nairc; dacă este în F il . ■ e æ* CSt en °' U voil Ѵіта8с OiÜ:' 1 exlraor(Hnîre ; iar prin intermediul unei

VIBRAȚII ELIPTICE, ETC. fi»·) mic ocular pe care se mișcă după bunul plac, se face astfel încât să primească doar unul sau altul din cele două sisteme de raze.

Când cristalul C este într-adevăr continuu, curbele izocromatice sunt regulate; dacă nu este, acestea sunt întrerupte brusc în anumite puncte. Dimpotrivă, aceste pietre prețioase de formă sunt suficiente pentru a dezvălui cristalizarea/irregulare și grupările pe care poate exista placa G.. Putem plasa cristalul în F'F, apoi este străbătut de un fascicul de lumină paralelă care arată complementar. nuanțe plate în ambele imagini.

CRISTALELE CU DOUĂ AXE. — În cristalele cu două axe, există două direcții pe care lumina le traversează fără a se despica și care sunt două centre de inele analoge cu ( ί, care se vede la O {fig. 824 și 8?.5, PI. F) ; dar crucile negre sau albe au alte forme iar inelele nu mai sunt în culare. Figurile. 828 și 829, PL V, arată fenomenul oferit de carbonatul de plumb când axele O, 'I, hl în planul de polarizare sau într-o direcție pe care <onq■ > Ne vom mulțumi să subliniem că aceste întâlniri din figuri. oferă un mijloc infailibil de depunere a cristalelor cu o singură axă și două axe.

PAHARE CALIT, TABLETĂ, ÎNCĂLZITĂ, ETC. — 1<>U ( ' mecanica care stabileşte în corpurile honwgcius 1....

lize variabile elasticitatea modificări 1 an > direcţiile JL· stabileşte în mod necesar şi p mmm-refracţie dublă care rezultă în feo sau θ · ■ lumină polarizată. Ele sunt mai complexe- și J re Сл| calculabil. Așa se întâmplă când un >a· ■ comprimat, îndoit, răsucit sau încălzit inega ci Д,а|р;.. general când a experimentat acțiuni 	c|iauii<·

Aceste efecte devin permanente cantitative S(|UPIneiH ochelari de diferite forme, sunt 	para-

pe un tobogan metalic; ei prezinta dan. >■· ” ... U1 |, Iòle aspectul smochinelor. 8З0, 83 r, PL F, forma unui dreptunghi sau a unui pătrat.

«n Nntis 	ГСЛ c·

PROPRIETĂȚI ALE VIBRAȚIILOR ELIPTICE. ntfëtudi 	r

nir pe teoria razelor polarizate ellipU i ■

03o 	PATRU-VINíІТ-LECȚIA A ȘAPTEA.

proprietăţile lor şi arată -commetti nn neut le analizează. Pentru a face acest lucru, amintiți-vă formulele de la paginile 618 și 619. 1 ecuație (7)

gg - ^cos ( à" -ô' U 	_ yi ■

OE

este că I elipsa se referea la un sys.èmc de axe formând un unghi ω, cu secțiunea principală a plăcii mincp care dă diferența de drum, și un unghi (a — ώ) cu vibrația primitivă OJI (/ zg. 826).

Aceleași ecuații demonstrează că această vibrație eliptică poate fi descompusă în două vibrații rectilinie si-1 născute de-a lungul Ox' și Oy' care sunt

(3) x' = ;>cos ( 2- y -p à'\ et = 0 cos ț 2 π y, +

E, 0, о și è sunt date de Ісь ecuațiile (4) și (5 ρ θ1^'

. L Să presupunem că

are. V acest moment

unul, au 2Ky + ô'

л'= E,. adică J abscisa punctului ocupat pe F¡s. 8З2. 	curba este maximă; acest punct este

.y 	Cn B, pe tangenta condusa la 1 el-

H lipse paralelă cu axa y -'e 	(/'§■ 8З2). Cu toate acestea, intensitatea razei

/ 'extraordinar ¡в este egal cu 'E1; ea _____Z_ 		r-/> este deci reprezentată de bastonul „________________/ τ a distanței OA de la centru 0 a ,a

z 	tangentă OA. Pentru același motiv.

__________intensitatea razei obișnuite este „_________ egală cu OC, sau cu pătratul dis-

ansa de la centru are o tangenta paralela cu axa x.

11. Dacă Ion .plasează x' cu valoarea sa maximă E în ecuaţia e huzei, avem ordonata punctului de tangenţă P,

r' = Ocos(3"-ô')=ÀB, din care tragem

cos ( δ" — oz ; — AB _ AB

O'AH

VIBRAȚII ELIPTICE, ETC.
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Avem la fel

cos(ô"~o'} =

CD-CD

E CIJ '

• III. Dacă facem succesiv /'= о și x' — о în ecuația curbei, lungimile celor două diametreOFctOl, sunt

OF = Esin(ô"- ô'),

OE = Osin(â"—<?).

Prin urmare raportul dintre intensitățile O2 și E2 ale celor două raze este egal cu raportul pătratelor celor două diametre OE și 01·. În sfârșit, deoarece OA = E și OC.= O,

OF OE OA _ OC“

păcat(d" —<5').

be сопчіпл ' 	° a 11116 lÎ>Ute eliptical vibralion can

uniaup OH J66 C°același produs de o structură de vibrație rectilinie с. · AnamP *tucle ®ôaIe a ,o diagonală a dreptunghiului con-axec ii și θ^' Чці ar fi fost descompusă după două feron eS com₽osanles OA și OC ar fi primit o dif-ce te marș dat de unul dintre urmatoarele ecuatii:

'cos(â"-â')=^B==ÇD 	,,)_OF_OE

J АН “СИ' sint° “°)-ÕÃ-Õc· Aceste ecuații vor face posibilă calcularea coordonatelor lui și F tS< cxtr<'mes ® el ® ale curbei și ale punctelor E unde se întâlnește Ox şi Oj·, şi reciproc.

· când diametrele OA și OC coincid cu axele principale ale elipsei, punctele A și F ale unui panou, ^ și ale celuilalt 1 vor coincide, - prin urmare, sin(ò" — ò')=i.

prin urmare, în această direcție, diferența de fază a celor două componente va fi Reciproc, dacă este egală cu termenul xy va dispărea în ecuația elipsei care va fi raportată și la axele acesteia.

I. 	De unde rezultă că se poate presupune întotdeauna că un vibraron eliptic a fost produs de două vibraţii rectilinie 1 ' Gales diferite de —> îndreptate de-a lungul axelor, a căror in-2

63·2 LECȚIA Optzeci și șapte.

tensiunile sunt egale cu pătratele acestor axe, deoarece poate fi întotdeauna redusă la aceste componente. Așa fiind, să presupunem că ibralionii (i) care au dat vibrația eliptică sunt în acest caz. Problema nu va pierde nimic (iralitatea, dar formulele vor fi simplificate. Să stabilim

cosa—a, sin a — b, ò = — -

2.

Ei devin

tu

sin 2 π ț

1f 	_

I x=za cos 2 π ψ,

Buna eu ' '

I r = b cos 2 π h-,-

Ecuația (2) a elipsei raportată la axele sale devine

(2)

' ■ 	b' mai jos

el, dacă descompunem, ca mai înainte, raza în alte două vibrații după x’ și y’, găsim

l 1 	\ft %11 \ -

(3) 	,x' — Ecouri Í2S-+- 5' y'= O cos ( 2. π τ, y'

Í E* = a' cos2 ω -+- b2 sin2 ω,

( О2 — аг sin2 g) -t- b2 cos2 o> ;

[ , 	b

^time' =-----citește»,

(5)' / când" — -|Л cot ω;

\ 	a

(б),

tang(ô"— é')—. 2 ab sinsu a2— b-

VH. Când az=b, elipSe este un cerc cl ô" —Ó' este egal cu 90 de grade: aceasta înseamnă că o vibrație circulară se descompune în toate azimuturile în două raze obișnuite și extraordinare egale și ale căror faze diferă de £ Λ pe măsură ce b scade ο" ~δ' scade și devine zero pentru 7 o, adică atunci când elipsa se prelungește până când

VIBRAȚIE ELIPTICĂ. ETC. 633

amestecați cu o linie dreaptă. Când b nu este zero, ô" —ô' când sin2w = o, adică atunci când Ox' și O/' coincid cu axele elipsei. În toate cazurile o"—ô' scade când ω crește și atinge un minim pentru sin ?.« = i, adică atunci când secțiunea principală este la 45 de grade față de axe. Deci avem

tang(d''-á')=J^-.

III. Formulele (5) arată că

tang 0' tang ô" = ~ A.

° și ô sunt așadar unghiurile făcute cu axa x de două diametre conjugate pe care urmează să le construim (/% 833).

Să descriem un cerc de pe axa majoră ca diametru, să ducem la 1 extremitate a axei Ox', în C, tangenta СП, iar prin punctul И o tangentă 1IDN la elipsă: punctele C și D st ionează. o paralelă cu axa / și avem

tang DOG = — - tangoi = tangí';

prin urmare unghiul DOG va exprima faza componentei x',

Fiff. 833.,

|s.

adică a razei extraordinare. Dacă facem instrucțiunea nl<-'n pentru componenta/', vom avea

tang г OG = — col- = tango .

° a 	.

634 LECȚIA PATRU-VIGNE-A ȘAPTEA

Faza razei obișnuite va fi măsurată prin unghiul FOG, cl <3" — ô' va fi egal cu unghiul FOD al celor două diametre conjugate 01) și 0Γ sau suplimentul acestuia.

IX. Dacă calculăm lungimile OD și OF, vom avea prin formule cunoscute

OD2 =---------: ________

„'sin'a i'eos'a

aur,

donatie*

tanga =

ôsinw

„COS 5)

sin'a =

¿Psimw

„'COS'w -+- Ô'sin'ûï

C0S2g —________^Ο5'ω

„2C0S2W -b ô'sin'oi

ca urmare,

А1)г „^^(«'cos'w-bô'sin'Ql 	, . ,№

~ 	= „'cos'ro + à'sin'o = E

Astfel OB' exprimă intensitatea razei extraordinare; vom vedea de asemenea că OF2 este egal cu cel al razei obișnuite.

X. Știm că paralelogramul construit pe două diameluri conjugate este egal cu dreptunghiul construit pe axe, sau

0D.0Fsin(a'—«) = aZ>;

și deoarece 	_ 3> și u 0D 0F sunt egale cu 0

ea are E,

sin(d" — à' ) — ab ,

OxE

Pentru a construi diametrele combinate OF si OD va fi suficient < sa coborati pe axa a;, perpendicularele EF si CD si sa unim la pomi 0 punctele lor de intalnire F si D cu el-hpse.

XL Teoretic, <m mai poate presupune că vibra-fonul eliptic este format din două vibrații oblice OD și OF, diferite de ς· Într-adevăr, să înlocuim cele două vibrații

„_0„ .DES ™'ΙΑ™, 1> bluptioües, etc m ·

= 0Λ 	w W « «Г,

„'sin (“' — ¿J=:Xsina' — /cosa', r'^(“'-“j=JC0sa_^sina.

('1 e' înlocuind x cu acos2r ', / cu ¿sin„

■z ' —__ 1 	/i.

sin (a' — K j ^«sina cosa- — — ¿cosa'sin 'г-

x' = E'COS

E,2;=rt'silFa'-'4-¿>'cos2a' 	¿

' tangá,==<7^' θη găsește același lucru

/' = 0'COS ч-ò"

θ''__ a¡sin-cx 4- b2COS2ix ~~sîă'(a' — a~

Ί unde desenăm

tangi" -

b

o langa

tangí' tangí" =---—L--------.,

α!tanga langa'

omine OD și OF sunt două diametre conjugate,

tanga tanga' = — —;

> a'

ASA DE

tangí'tangí" = — i.

>u D rezultă că fazele sunt complementare astfel încât cele două vibrații OD și OF diferă de -· Pe de altă parte,

s diametre conjugate degradate OD cl OF sunt

£2 — ._____ a2 b2 	a-b2

b2 cos2 a ' θ! =n'sin10r4-¿'ctb?'''

636 A PATRA LECȚIA A DOUAZECEȘI A DOUA, avem în plus relația

. ,. , 	, a'b1

sm2(a' — α) = ^-,;

de asemenea

O2E'! — O'E2, și în consecință E’ = E" ceea ce înseamnă că intensitățile vibrațiilor OD și OI sunt egale cu lungimile diametrelor combinate.

În plus, știm că

b 	b

tangà =-langt”, tanga —----------èO ω>

(l 	и

ASA DE

tan g δ' —— tangw, tangâ" = colw; adică fazele razelor OD și OF sunt: prima <* rmer egală cu unghiul GOx', a doua cu unghiul GO / ·

REZUMAT. — Putem considera o vibrație elliptlcllR

* 	1 ι direct

ca fiind descompuse în două vibrații rectilinii u1° de-a lungul a două diametre conjugate OD, OF, egale în *nten\¡· cu pătratul lungimii acestor diametre, ale căror faze fac din și sunt egale în valori absolute cu unghiurile care fac cu Or' cele doua diametre OC si OE.

Sau se poate descompune în două vibrații recl-ηζ arbitrare OC și OE ale căror faze sunt date de formulele

(a) tango'=-tango", tango" = — colw,

are 	are

ale căror intensități È2 și O' sunt egale cu pătratele celor două diametre conjugate OD și OF care formează unghiuri o' și 3" cu axa x,

(β) E' =—-_________a 	а'b'

a'sin'ô' -J-è'cos'â'' ' ' „ a'sin'ô" -4- ¿tfcós'í"

VIBRAȚII ELIPTICE, ETC. · 63-şi a căror diferenţă de fază Ja este egală cu unghiul acestor aceleaşi diametre conjugate, fie cu unghiul lor obtuz, fie cu unghiurile lor acute, după direcţia mişcării vibraţiei şi valoarea lui «. Acest unghi este dat de formula

(7) 	sin(ô"-ô') = ^·

Din această discuție rezultă că pentru a cunoaște сотри· ispitește o rază polarizată eliptic, va fi suficient să cunoaștem direcția axelor ei și raporturile lungimii lor a și b·, deoarece dacă este primită pe orice cristal a cărui secțiune principală este o unghiul ω cu axele, pn ·■ se descompune în două vibrații dreptunghiulare ale căror intensități și faze pot fi ușor calculate prin Immu <s precedente.

Vom arăta cum putem determina prin experiență această direcție și acest raport al axelor.

STUDIUL EXPERIMENTAL AL UNEI RAZE ELIPTICE. Π ) '<!' " ' CW pentru a distinge: primul este acela în care ,a ,dil,"C11<"i pasul celor două raze primitive care au constituit sație eliptică nu depășește -· În acest caz, t us simplu i poate fi considerat ca formam -es j egal si suprapus, atunci nu exista d'AsPcrSl°* s¡ |а |и., se realizeaza cand aceasta diferenta de maie ic este foarte mare;atunci raza care este in cauza este pusa dintr-o infinitate de elipse. aparținând <1 	|.,

lor, ale căror axe variază cu un om,®'c, С°П (ItSi Noi refrangibilitatea și sunt plasate într-un infinit < va începe cu primul caz 	.

O vom realiza ca exemplu a'^ ul,'ir β,,βμ |j lu-cristalizat cu un sfert de undă plasat în I' (J'» ||([ 	US

prima parte a acestei lame isi va face vatra 111 	j;| ^r().

o vom analiza în S', adică uitându-ne la o ■ aruncare.

638 LECȚIA Optzeci și șaptea.

Prin rotirea analizorului, se va găsi cu ușurință o poziție în care imaginea extraordinară este maxima și minimele obișnuite; secțiunea principală a analizorului se află atunci în axa majoră i elipsei. Această observație nu poate fi precisă; servește totuși la obținerea aproximativă a direcției axei majore și a axei minore. Dar rotind analizorul cu 45 de grade, minăm mai exact direcția pentru care cele două imagini sunt egale și concluzionăm pe cea a axelor elipsei.

Să plasăm acum cu ΕΈ' o mică a unui sfert de undă în mișcare pe un cerc divizat și să o rotim în jurul direcției razei. Când secțiunea sa principală este îndreptată de-a lungul uneia dintre axele elipsei, ea va descompune raza în don, una extraordinară, cealaltă obișnuită, iar diferența de cale a acestor raze va fi de un sfert de undă mărită sau scăzută. de un alt sfert produs de mica. Prin urmare, diferența totală lentă va fi fie zero, fie - și în ambele

în cazul în care vor reconstitui o rază polarizată rectiliniu. 0” va recunoaște că diferențele se adună dacă dispersia este crescută și scade dacă este anulată. Să presupunem că realizăm cel de-al doilea caz, nu vom fi făcut altceva decât să concordăm vibrațiile direcționate de-a lungul axelor OA și OB ale elipsei fără a le modifica intensitățile;

•'¡s-83/|. 	vor fi, unul egal cu a,1 aut|t

este egal cu ab și vor reconstitui o vibrație de-a lungul OC (/g-θ^ΐί · /_______Λ · Direcționând secțiunea principală

, 	°, л ' din următorul analizor OC, 1 cadru

—------ordinar va fi zero, iar tange111

, 	a unghiului СОЛ făcut de această sec-

tion cu cea a mica masoara raportul de '> a a.

Acest procedeu a fost folosit de domnul de Senarmont. H lel,sS1' gresit bine cand dispersia este aceeasi in elipsa* in nuca; lasa de dorit cand este diferit. Cunosc o altă metodă care până acum a îndeplinit toate cerințele

Folosesc două prisme de cuarț ABC, CDB ale căror fețe exterioare sunt paralele cu axa, dar ale căror secțiuni

VIBRAȚII ELIPTICE, ETC. OJ<, principale sunt încrucișate {fig. 835). Acest dispozitiv este deja descris

Smochin. 835. 	anterior fusese imaginat de

μ 	domnului Babinel să despăgubească una dintre cele

j— Kj ~ 	j ~ prisme de celălalt. Între un Nicol

c ■ 	; u și un analizor paralel, ar trebui să existe franjuri strălucitoare în AC, MM,

BD în imaginea extraordinară, iar în N și P în imaginea obișnuită. o ridic {fig. 836 și Fig-68o, PI. III) într-o bonetă ЕЕ pe care se fixează unul dintre cuarţ, în timp ce

Smochin. 83G.

л

că celălalt este mobil paralel cu axa sa cu точи unui șurub micrometric BA care măsoară deplasarea acestuia. Un fir foarte fin, plasat în capotă și paralel cu fianele, permite fixarea poziției acestora.

Începem prin a studia acest aparat cu un uinnii polarizat la 45 de grade de axa AB (fig. 835), pe care îl primim pe un analizor paralel cu nicolul polarizant. Imaginea sau im este oprită atunci când diferența de cale este zero sau centru MM sau în punctul A și în punctul B; dar făcând mm să vadă prisma ACB cu o cantitate AM = L, 	we

marginea A până la a-l face să coincidă cu i cen Or, întrucât, pentru o deplasare a micrometrului t>*' diferența de drum a celor două raze devine e^a ' punctul M, pentru o altă deplasare p va fi p^ ¡ deci găsiți întotdeauna această diferență de 	θοηιρ€η*η-

la fel ca în punctele situate vis-a-vis de H 1 ' p varia|,|,. al lor a fost înlocuit cu un cp cu lamă subțire. - după bunul plac ci producând o diferență de maiclæ / (

G.ío LECȚIA OPZECIȘIȘAPTEA.

Desigur, să punem același compensator în calea unei raze polarizate eliptic. Puteți opera în mai multe moduri.

Prin plasarea de-a lungul OR secțiunii principale a analizorului, se vede apărând în imaginea extraordinară o franjuri neagră care ocupă orice poziție; indică faptul că în punctele corespunzătoare ale compensatorului elipsa a fost ruptă în două raze OA și OC paralele cu planurile principale ale acestui compensator, că diferența lor de cale δ" — a fost distrusă de cea a compensatorului, că planul polarizarea a fost restabilită și că vibrația rezultată este direcționată de-a lungul (. il. Prin urmare, diferența de cale a compensatorului este egală și contrară i 8я— 8'. Se măsoară prin deplasarea micrometrului cu o mărime p până la aducerea franjurii negre. sub fir;este Pj · În același timp, tangenta unghiului 1IOA este egală cu raportul dintre OC și OA.Compensatorul măsoară așadar în toate direcțiile date acestuia tot ceea ce este necesar să se cunoască despre componente. a elipsei în această direcție, adică diferența lor de cale și raportul amplitudinilor lor.

Dar dacă îl plasăm în direcția uneia dintre cele două axe

< ■· elipsa, ô" - 8' este egală cu 3, deplasarea p a compensatorului trebuie să fie egală cu secțiunea principală a compensatorului până când franja este pe linie. realizată cu OA secțiunea principală OC a analizorului când franja își ia întuneric maxim în imaginea extraordinară, OC este direcția vibrației plane rezultate, tang μ este egal cu t și ГеИіР^ <>sl determinate ca mărime și în poziție.

Rămâne să căutăm cum se poate studia formațiunea eliptică când diferența de cale primitivă g.un e. n ar putea opera separat pe fiecare*'

VIBRAȚII ELIPTICE, ETC. G.Ji culoare simplă și utilizați compensatorul ca înainte. Putem folosi și metoda generală a MM. Fizeau și Foucault.

Fără a schimba nimic în aranjamentele dispozitivelor, să înlocuim firul compensatorului cu o fantă subțire; placoo micrometru în poziția pentru care compensatorul produce o diferență de cale egală cu c pune o prismă în fața ochiului, vom vedea în spectru cozile Frauenhofer și în plus, de la roșu la violet, m serie de franjuri de interferență egal distanțate; ele indică faptul că pentru fiecare dintre culorile în care sunt plasate se restabilește polarizarea, că axa compensatorului este paralelă cu cea a elipsei și că raportul acestora este egal cu o tangentă a unghiului.p. ce fac secțiunile principale > u com| gânditor și analizator. Rotind putin sj-sUnn. vedem franjurile marsand, fie spre violet, fie 'l este J rouge, si astfel ne gandim ca putem, pentru fiecare csi principal, sa determinam atat directia cat si PP.

în
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LECȚIA A DOUAZECEA.

POLA II ESTE LA IO NHOT LA 01 II E.

Descoperirea lui Arago. - Legile fenomenului. — Carcasă de lumini simple; lumină albă. — metoda lui Biol; de MM. Fizeau și Foucault, pretenție sensibilă. — Cuarț cu două rotații. — Teoria lui Fresnel — Çouvqir rotativ molecular; variatia acestuia cu temperatura. — Net de combinații chimice. — Caz special al acidului tarifar. Zaharimelria. — Puterea de rotație în cristale. — Relația dintre forma cristalină și puterea de rotație. — Lucrări ale lui M. Pasteur.

O placă, dintr-un cristal cu orice axă, tăiată I1' dicular cu această axă, nu dublează razele p» ■ care trec prin ea în mod normal, aceste raze păstrează planul de polarizare şi toate proprietăţile lor pr 111 ca şi când placa ar face. nu a fost cristalizat. 	æ

Arago a descoperit in 1811 ca cuartul face cxcepU°na lege. El a recunoscut că, dacă cineva primește pe un analizor un plan polarizat care a traversat acest cuarț de-a lungul axei sale> dă două imagini, obișnuite și extraordinare l®utC^(, enCe colorate cu nuanțe complementare foarte vii, u'app31 a fenomenului este la fel ca și cu o fâșie subțire cr χ netezită neperpendicular pe axă Diferă de ea ρ3Γ θ^Γ, ' puncte: prima este că nu variază dacă facem cuarțul în jurul normalului său;a doua este (lu^ric culorile se schimbă treptat trecând printr-una dintre nuanțe mixte, dacă secțiunea se rotește analizatorul.Într-o a doua Memorie care nu are etc p Arago a definit clar acțiunea exercitată asupra luminii, cu excepția faptului că fiecare dintre razele simple care alcătuiesc ·3 ' 	#

incidentul rămâne polarizat, dar planul său de polarizare experimentează o variație care este diferită pentru fiecare gât, de unde și numele de polarizare rotativă care a fost dat 11.

POLARIZARE ROTARY. . С1ІЗ mode 'dcvibm?OmenC' Çe "//exprimă nu un fapt nou al zarului 1 1011 qUG' a Umîère aurail Pris- dar amintește sat^on dep,acement ePr°/é Pæ· Pbn primitivul po'ari-ηΡ 'θ3 care a descoperit prea sumar ana-}soe; BiOt comme„ça sup I chiar sujct une ,iudc r_con(i(i rpti. na ,cess® a urmări. Curând a recunoscut că el ° ProPIlctc nu aparține exclusiv cuarțului;

găsit în majoritatea uleiurilor esențiale, în

■ 	conserve (e esenţă de terebentină, în soluţii de acid nic, tarlrate, zahăr, gume ci de la

VX]iIU p 1 'Poucliar(lat a notat-o în alcalii organice,

' 	Bes Cloizeaux în cinabru, cl M. Marbach, din Breslau, în cisterne de bromat și clorat de sodă care au o .°™1° сиЫяие. Avem de-a face aici deci cu o proprietate Iej este văzut de o clasă de corpuri numeroase, cristalizate sau nu, solide, lichide și chiar gazoase. O să-l studiem în detaliu, să-i căutăm legile, condițiile determinante și, în final, explicația.

LEGILE FENOMENULUI. — Fiecare acţiune produsă asupra luminii fiind suma celor care se exercită individual asupra tuturor razelor simple, trebuie să le studiem pe fiecare separat. Să luăm mai întâi lumina care trece prin „A e,re roșu, să o polarizăm printr-o prismă a lui M. Foucault θη /& · 8a3), să o primim. pe un cuarț plasat în FF sau n' F , apoi pe un analizor S' montat în cerc azimutal, după ce l-a concentrat cu ajutorul unei lentile LL'. pUl De asemenea, permite ca imaginea să fie proiectată pe un ecran P „P · -n făcând acest studiu, domnul Biot a recunoscut:

1 Acea lumină simplă rămâne polarizată, dar că planul ei '° P°l:,izare s-a întors cu un unghi A;

Că rotația planului de polarizare este proporțională cu grosimea cristalului;

! Există substanțe pentru care planul primitiv de Polarizare Oy se deplasează spre OA (//g. 8З7 ). 0» zice alio-•lu d întors la dreapta în Mă simt indicat de •linsul/, iar substanţa este dextrogir. J) alte co; p>ί>
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transporta planul de polarizare in OB; sunt levogitori, i'iR 8З7. iar direcţia acţiunii lor este reprezentată de săgeata 	.

■"*/* Exista in special doua varietati de \/quartz, unul dextrogitor/, celalalt ievo------ ' L------ gyre \. La aceeasi grosime dau relatii egale: ele. diferă doar prin semnul lor.

4° Când se suprapun mai multe medii, acţiunea exercitată cu siguranţă asupra luminii este suma algebrică a rotaţiilor planului de polarizare cauzate separat de fiecare corp.

Să trecem acum la studiul comparativ al diferitelor culori simple. Procesul care se prezintă cel mai natural minții constă în pregătirea unui spectru foarte pur cu lumina polarizată, în primirea succesivă a fiecărei culori pe cuarț și în măsurarea rotației planului său de polarizare. Este acest proces, destul de greu de pus în practică, pe care l-a adoptat M. Biot. El a recunoscut că rotația crește odată cu refrangibilitatea și că este aproximativ inversă cu pătratul lungimii de undă.

Următorul tabel arată rotația fiecărei culori printr-o grosime de cuarț egală cu un milimetru.

Roșu extrem........

Sticlă roșie...................

Limită roșu și portocaliu Limită portocaliu și galben, galben mediu...................

Limita de galben si verde.... Limita de verde si albastru.....

Limită de albastru și indigo.. Limită de indigo și violet. Mov extrem ..............

Valoarea lui J,. 	Deviația IExces de valori P din spate față de cea a gălbenușului.
645 	0! U 17.29-47_бЛоЛ?
.628 	r8.25.oo_5.35.00
5gG 	20.28.47_ З.ЗЫ3
571 	22.18.49- I.4 -11
55o 	24.00.00 		0.00.0°
532 	25.4o.3i1.40.З1
492 	3o. 2.45-1-G.2-45
45g 	З4.34-18q-io.34 'θ
4З9 	37.5i.58_l-i3.5i.5S
4o6 	44- 4-58q-20. 4-58

Domnul Biot și-a reprezentat grafic rezultatele în tabele proiectate ingenios. Fii primul un p'afiue

POLARIZARE ROTARY. 	Cj5

de grosime egală cu o'nm, 4 	Să reprezentăm cu 0/le

planul primitiv de polarizare și razele plumb OR, 00,..., OV realizarea cu unghiuri Oy egale cu rotațiile diferitelor culori simple; fasciculul de lumină albă polarizată care va fi traversat placa se va găsi reprezentat de o infinitate de altele ale căror planuri de polarizare vor fi împrăștiate peste arcul RV. Pe măsură ce grosimea crește, deviația fiecărei raze crește proporțional, iar arcul de dispersie crește. Jig-ul. 8З9 reprezintă fenomenul când grosimeacm este egală cu i3mm,4i · Roșul extrem este deviat cu mai mult de 150 de grade în Rr, iar violetul extrem Vç cu mai mult de o circumferință și jumătate, în OVe. În acest fel, aria de dispersie cuprinsă între Rr și Ve ocupă aproximativ З60 de grade peste care planurile de polarizare ale culorilor intermediare sunt distribuite așa cum se arată în figură.

Să ne imaginăm acum că secțiunea principală a ana y scurului este plasată în orice direcție AA. Imaginile obișnuite și extraordinare se vor forma prin suprapunerea Imaginilor obișnuite și extraordinare ale fiecărei lumini piebald, iar acestea fiind inegale, acestea vor fi colorate. - imaBc extraordinar nu va conține niciuna dintre razele, gâtului e. al cărui plan de polarizare coincide cu OA, pentru Jlg. 838; este albastru verde și violet în a/rg.

Putem deduce din aceste explicatii cütI]Curs. mai uşor de măsurat abaterile u'Cts H a fost imaginat de MM. Fizeau și Foucault și suita aphqm de ДМ. Broch, Wiedcmann și Arndtsen lrav(>rs

Lasă lumina polarizată (a

646 Optzeci și opt de lecție, o fantă subțire, de acolo pe substanța de testat, apoi într-un analizor, în final pe o prismă: vom vedea prin această prismă două spectre inegal deviate, unul obișnuit, celălalt extraordinar. Luați în considerare doar acesta din urmă, singurul care va fi văzut cu o prismă Nicol: va conține imaginile extraordinare ale tuturor culorilor simple. Dacă analizorul este plasat conform OR (fig. 838), nu va fi roșu dacă mutăm 1 pentru a-l pune succesiv în 00, OJ, ■ ·, OA nu va fi portocaliu, galben ,..., violet. Prin urmare, vom vedea spectrul o bandă neagră care avansează de la roșu la violet dacă întoarcem analizorul de la OR la OA.

Este yig·. 8З9, analizorul fiind în ORr, vor fi două culori off, roșu extrem Rr și un albastru care se polarizează în urma prelungirii ORr. Vom vedea așadar două benzi, una în roșu, cealaltă în albastru, și toate două se vor deplasa spre violet , dacă întoarcem analizorul spre dreapta. În general, dacă arcul de dispersie ocupă semicircumferințe, se vor vedea 11 benzi întunecate, care se vor proiecta succesiv pe fiecare dintre linii.

Acestea fiind spuse, să revenim la fig. 838. Daca asezam analizorul in 01b banda se va vedea pe rosu iar rotatia acestei culori va fi y OR. Dacă punem analizorul la 00, banda va fi pe 1 ate, iar abaterea de la această culoare, sau, în general, de la orice culoare, va fi măsurată prin unghiul pe care îl face secțiunea cu planul primitiv 0y partea principală. a analizorului când vedem banda pe culoarea luată în considerare. Am raționa la fel și pe fg. 8З9,

Utilizând metoda plotului, domnul Brodi a găsit pentru cuarțul E următoarele numere:

Obstacole 	U A.....i5°3o' A).3..802c •7°24' 742.95οI> 21'67' 751.104E 270 759.674, F З20 5o' .762.219G 42° 20' 1584, 159.674 '
M Wiedemann obtinut pentru esentele de ter si lamaie: 					ébentbi«e
A 	'. .. . . . ;I 0° 9'14“ 5'1S“7'23“ 2 32'73' .
AV. 			' 46904871518454716Ó44
ARE...,. 				37.948563377iot>
A λ3 		1631i683175.182З1926
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Aceste experimente foarte precise sunt de acord în a arăta că abaterile nu sunt strict în raport invers față de pătratul lungimii de undă, deoarece AZ' crește odată cu refrangibilitatea. Prin urmare, legea lui Biot ar trebui considerată doar aproximativă.

Se poate întreba dacă toate substanțele dextro sau levogitoare au o lege egală de dispersie. Această întrebare se rezolvă printr-un test diferențial foarte precis: făcând să treacă aceeași rază luminoasă prin două substanțe de rotație inversă, sub asemenea grosimi încât acestea produc pe raza roșie abateri egale de semn opus. Se constată apoi că două cuarțuri de aceeași grosime, dexti® și levogitor, distrug reciproc orice abatere și orice dispersie a planurilor de polarizare atunci când sunt suprapuse, că este la fel și cu o dizolvare de zahăr/cl un cuarț echivalent dar că nu se poate detitii in acest fel dispersia esentelor de lamaie si terebentina si nici a esentelor de terebentina si camfor. Dispersia lui к lt< în fiecare substanță este deci individuală.

LUMINĂ ALBĂ. — Acum vom spune cum se poate obține nuanța celor două imagini, mulțumindu-ne cu un calcul aproximativ.

Să desemnăm prin e grosimea încrucișată. Fie e 1 'eA abaterile medii ale fiecărei culori' a. unghiul dintre cele două secțiuni principale tu po an; și analizor; a —eA(, a—eA,, α — unghiuri ale analizorului cu fiecare dintre planurile dt. P0^1 cele două imagini vor avea următoarele intensități O și

O —R cos'(a — .eA,)-t-0 cos'(a— eA3) 4-···+^ CÜS E =Rsin! ("— cA.) +0 sin' (a— eA,) 4-.. +' s*n

Fiecare dintre termeni reprezintă propinul oll^))n(, θ oU E simple r, cl întrucât sunt inegale. ■' ,, 	Cillctl|c

va fi colorat. Prin intermediul cercului de 	valori al lui E

pentru treisprezece lame de grosime crescătoare Ç direct ime când a = o. Acest calcul a prezentat o coincidență perfectă de 1 epr.
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V-om vedea :

-° Că suma O -tE este egală cu suma razelor care intră în lumina albă; prin urmare cele două imagini sunt complementare;

a° Că c. schimbându-se, culorile variază continuu;

3° Că, dacă creștem я cu 90 de grade, valorile lui O și E și, în consecință, nuanțele sunt schimbate în cei doi nori.

Dacă ne întoarcem la experimentul realizat de -MAi. Broch, Wiedemann și Arndtsen, vedem că imaginea extraordinară conține toate luminile simple, cu excepția celor care corespund benzilor care brăzdează spectrul; acum, dacă grosimea este mare, iar numărul acestor benzi este considerabil, putem spune că vor rămâne proporții egale din toate culorile simple și că vor reconstitui albul. Prin urmare, culorile trebuie să-și piardă din vioiitate pe măsură ce grosimea crește; asta chiar se intampla.

Tentă SENSIBILĂ. --Când se analizează cu o prismă birefringentă lumina polarizată care a trecut printr-un cuarț a cărui grosime variază de la о la 5 milimetri, există doar o lumină simplă t( int la un moment dat în imaginea extraordinară. Când este numărul galben care este cea mai intensă, rămâne doar roșul pe de o parte, albastrul și violetul pe de altă parte, acestea sunt culorile mai puțin vii, iar imaginea capătă o intensitate minimă. aceeași concluzie luând în considerare formula qm dă valoarea lui E, iar făcând „=eA, se abate

E=Rsin2e(A3 —a,)h-.. +-Vsin'e(A3 —A,}·

Valorile опъ es A3 Ai,..., Л3 A, au fost calculate în tabelul de la pagina 644. V0|t că sunt foarte slabe, că sinusurile lor sunt neglijabile, cu excepția culorilor extreme, și că E va fi extrem de mic.

Experiența demonstrează, de fapt, că pentru valoarea lui „, q<” corespunde galbenului mediu, imaginea extraordinară este minimă; arată ceva mai mult, este că atunci nuanța acestei imagini este un gri de in și că dacă se mișcă foarte puțin analizorul, fie la dreapta, fie la stânga, se schimbă foarte repede, fie pentru a deveni roșu', fie po«1'
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devin albastru. Biot a numit-o nuanță sensibilă, datorită facilității cu care trece la alte colorații printr-o mică mișcare a analizorului.

Este evident că compoziția sa se schimbă odată cu grosimea, deoarece unghiurile care intră în expresia lui E sunt proporționale cu această grosime e; dar, cu condiția să nu depășească 5 milimetri, experiența demonstrează că găsim întotdeauna o nuanță minimă cuprinsă între un roșu și un albastru, că abaterea corespunzătoare a analizorului este proporțională cu grosimea și că este întotdeauna egală cu rotația de galbenusul mijlociu; acest lucru este prezentat în următorul tabel:

grosime.

mm

O, 4ÓO

0,488

1.032

1, 	184

2.094

2. 	-997

3,4/8

Abaterea K

faceți nuanța sensibilă. 	galben mediu.
0r 	°r
9-45 	9.9.5
іі.Зо 	11.З0
25.00 	2Í-I7
28. Зо 	27,5?.
5o.oo 	49.'7
70,00 	70,32
80,00 	Si.5i

niesu T că Fără стРІ°Уег I lumina simplă putem ШоѵрГе.Г un rotal*on P^an de polarizare pentru galben n ■ va fi rotaţia nuanţei sensibile. În multi-

P anl pai —, Qu va avea cea de rosu, iar prin factorii in dive°n *Hverse patratul lungimilor lor de unda, cea a pass'SeS CO'eurs· S* prin rotirea analizorului spre dreapta nuanta daca este in rosu , substanța este dextrogiară; ea este levogitoare Sl „culoarea minciunii se schimbă în albastru.

vani Une 1Нпп°Х K°TATI0NÍ> (fig. S/jo). — Să juxtapunem sui-vers şi din u* -> C0ílí^ue două rotaţii de cuarţ în-rotate de οθ,,ePai?sPur comun egal cu 3mm, j5; vor face Daca a fost ^°· e°r®s P'an de polarizare a galbenului mediu, in OJ' forÎil'VemCm Cn °J' U sc P,accra in (JJ for Гип, urmand Ol ' \ aUtr din cele doua cuarturi.Rosul va fi polarizat sensibil b' cl I*3 Vl°let urmand OV si OV';nuanta e va prezenta in imaginea extraordinara pentru
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două cuarțuri o dată, dacă analizorul coincide cu OJ, cele două jumătăți ale imaginii vor oferi o colorare identică,

cea a nuanței de tranziție, de parcă ar fi fost un singur cristal. Aceasta este independentă de direcția dată liniei de joncțiune MN; dar dacă întoarcem analizatorul spre dreapta de-a lungul OA cu un unghi foarte mic, proporția de roșu crește în cuarț cu rotație la dreapta și cea de violet în cristal cu rotație la stânga și se manifestă imediat. placă celtică

Smochin. 8/|u.

opoziția de tonuri este __________ _________ _____.

doua rotatii mverscs, imaginate de M. Soleil pere, permit determinarea cu precizie a planului de polarizare 0/ al oricarei lumini; se interpune in traseu si se ruleaza 1 analizor. Atâta timp cât secțiunea sa principală diferă de OJ, 1 imagine extraordinară oferă nuanțe inegale atât prin cuarț. De îndată ce coincide cu OJ, adică este perpendicular pe planul de polarizare primitivă, aceste două nuanțe devin identice. Copro* ceded reușește mai ales când lumina este doar parțial polarizată.

teoria lui Fresnell. — După acest studiu general desia*15' 1 ne rămâne să explicăm teoretic prin ce modificări ajunge lumina, să experimentăm acest efect. Este lui Fresnd juc Ion datorează această explicație, care nu este cea mai mică pretenție la faimă.

Mai întâi trebuie amintit că două raze de lumină de intensitate egală a căror diferență de fază este egală cu 9° (lc' gres și care sunt polarizate în unghi drept, se combină pentru a produce o vibrație circulară. x el r cele două viteze componente.

? — sin(? *1-45), .τ=ζ ;)η(ξ — 45) '

Prin integrare, vom avea coordonatele moleculei vi-
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masturbare; vor fi, până la un factor constant,

y, = —cos(^4-45), X| = —cos(ç—45), pentru ξ'=45, У< — °, #■ = — I, molecula este la A (Jîg.841) Dacă ξ, adică dacă timpul - crește, y, devine pozitiv ci crește, x¡ rămâne negativ și scade; molecula luminoasă se rotește în direcția după săgeata A, adică spre dreapta, se spune că raza circulară este rază circulară dreaptă. Dacă, dimpotrivă, avem vitezele vibratorii

y — sin(ξ — 45), x — sin(£ -t-45),

coordonatele lui x și y devin

y,=—ϋ05(ξ — 45), x¡=—cos (ξ + 45); molecula de eter pornind de la A' (Jig. 84?) pentru ξ = 45 ia o valoare de y, negativă și descrescătoare, o valoare de л, pozitivă și crescătoare, mișcarea vibratorie se face în direcția \ și produce o stânga. raza circulară.

Acest lucru a pus, fie OA (y?g. 84З ) să fie o vibrație a cărei

este reprezentată prin formula obișnuită

. t. >

о = sin 2.π ψ = smț.

θη îl poate descompune în alte două, 	оц câte unul

recție, dintre care unul ar fi înainte de 1 * C°|iie(.ll:iniiié: optime de ondulare, celălalt ar fi în urmă cu i”c

e = sin (ξ + 45) +■ - 4= sin (ξ — 45) ι/a 	Va-
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Fiecare dintre aceste două vibrații poate fi descompusă în alte două de-a lungul axelor Ox elO/ plasate la 45 de grade față de OA. Prima va da două componente egale x și/

are? —j z= -LCos45sin(ξ ч- 45") = - sin(£ 4- 45°); \/9. 	2

al doilea va fi descompus în acelaşi mod în acele vibraţii egale x' cl/, care sunt

*'=/ = -^cos45sin(£-45”)= ¿3ίη(ξ 45°)·

V2

Dacă acum combinăm y și x' pe o parte, yJ și x pe cealaltă, vom avea două raze polarizate circular, prima vibrând de la stânga la dreapta în direcția /, ultima în direcția opusă \,

Г = ^sin(£4-45).

-sin (ξ — 45).

/V~-sm($-45). ■\i

[ x — sin (ξ 4-45).

Să presupunem acum că există astfel de medii constituite111®, că prima dintre aceste raze circulare sy 111 mai rapid decât a doua, va avea, după ce avens 1 turnat, un avans de fază β, iar dacă atunci compunem și y d 'on pe de o parte, x și x' pe de altă parte, vom obține

J +У = Y = -^ sin ( ξ 4-4-5 -f- β ) -+ £ sin ~ x' + X = X — sin ( ξ — 45 4- β)4- I Sin ( ξ + 45 )' si, inlocuind aceste careme.de sines cu dubluH^ drepturi ale sinurilor jumatate de suma prin cosinusurile l-
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diferenta de arcuri,

Y = cos ( 45 4-

653

X = cos ^45— Ej sin 4-ξ^

X și Y reprezintă două componente care au aceeași fază -; ei vor reconstitui în consecință o rază pură ca raza incidentă; dar polarizat într-un azimut diferit, ceea ce face cu axa x un unghi a, dat de relația

. cos (45 4- sin(45 —-) 	/ β\

u„8is=^= 	v_^=_4—

cosí 45— COS ^45 —

și, deoarece raza incidentă a fost polarizată la 4^ grade de-a lungul OA, raza emergentă va fi polarizată de-a lungul OA'; se va fi apropiat de Taxe des x prin trecerea de la ΛΟΑ éoal la abstract, când raza circulară dreaptă este în atanco raza circulară stângă \, planul polar al lui . emergent întors la dreapta ¿Τ'; dacă circ tajónul din stânga mergea mai repede decât cel drept, rotația de upa-larizare ar fi la stânga. 	., nrfprls

Vedem că această teorie reproduce р110ПОт?ч1еТ'и1)-de către cuarț în direcția axei sale și prin toate strofele active. Trebuie demonstrat că nu este a · c de formule, și că în realitate raza polarizează 	f.rC(1_

în cursul său în aceste substanţe în două r aproape. linii de direcții opuse și viteze inegale. ¿ c .¡0)) a|ler_ nel dispuse mai multe prisme de cuarț cc

F¡C S/iT

__r 4L

Λ 		jk——- yz	
LC2 		^===l	

f]qns direcţia de '■ativ contrar, care sunt traverse -,inlIbic în axa ABF {fig. 844). O rază polarizată d

654 LECȚIA OPZECIȘI ȘI OPZECI, prima ABC, care este de rotație la dreapta în două raze circulare, una dreapta, alta stânga; primul merge mai repede decât al doilea; dar, la intrarea în CBE, merge mai încet; de atunci se apropie de normal în timp ce circulara stângă se îndepărtează de ea; cele două se separă și, o acțiune continuând la fiecare suprafață străbătută, se termină prin obținerea unei duble refracții foarte sensibile. Cele două imagini sunt egale și albe, este vorba de a vedea dacă sunt. polarizat circular.

Io Sunt primite pe o prismă birefringentă; dau două imagini obișnuite și extraordinare de intensitate egală. Am văzut într-adevăr că orice rază eliptică primită pe un analizor a cărui secțiune principală este paralelă cu axele sale, este descompusă în două raze a căror fază diferă de - sau a căror diferență λ

de mers este -, și ale căror intensități sunt proporționale cu pătratele lungimilor acestor axe. Când elipsa degenerează într-un cerc, direcția sa este aceea a axelor care sunt egale, cele două imagini sunt egale ca intensitate.

a" Să interpunem, între prisma Fresnel și analizor, o placă subțire cristalizată de undă |, a cărei axă este Qf (,/tg·. 8ДЗ), și să presupunem că vibrația extraordinară 0/ este înaintea celei obișnuite. vibratia Ox dupa ce a traversat aceasta placa.Cea a celor doua raze circulare care este.de rotatie dreapta / se desparte in aceasta placa in doua vibratii Oj si Од;;prima este in avans de 7 pe conde;acest avans se va dubla la aparitie si vor deveni - ambele vor fi compuse conform AIN, iar raza se va polariza dupa OA la 45 de grade de axele peliculei subtiri, q,,e,'e indiferent de directia din care sunt luate. Dimpotrivă, raza circulară stângă C e \ va avea, în timp ce pătrunde în film, o vibrație Oj in velarci de £ pe Ox; această întârziere va fi distrusă în timpul traversării ei; vibrația rezultată va fi direcționată conform 0Л, și planul de polarizare se va face conform AIN;experimentul
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demonstrează de fapt că cele două raze care ies din prisma multiplă de cuarț și primite pe o placă de undă, a cărei axă este plasată în orice direcție, se transformă în două raze polarizate dreptunghiulare, urmând plane perpendiculare între ele, iar la /¡5 grade fata de sectiunea maini* a sectiunii subtiri.

3° Să repetăm, cu o secţiune subţire de cuarţ normală pe axă, experimentul de la pagina '5;g. O rază polarizată care iese dintr-o fantă L subțire trece prin două cristale de cuarț egale cu rotație opusă plasate în două fante A și A'. Cele două raze circulare drepte interferează una cu cealaltă, iar centrul franjurilor este în X. Este același lucru pentru cele două raze circulare stângi. Dacă luăm circulara dreaptă a lui Л, care este înaintea circularei stângi a lui A', ele dau un centru la EO'; în mod similar circulara dreaptă a lui A' și stânga lui A determină un alt centru la OE'. Aceste franjuri sunt vizibile doar cu un analizor; ele variază în poziție în funcție de direcția acestui cristal. Experimentul reușește cu lichide active ca și cu cuarțul.

Pentru a completa această teorie, ar rămâne să ne imaginăm o constituție a moleculelor active și un aranjament care să determine această dublă refracție. Frcsncl a incercat; nu-și făcuse cunoscute ideile; abia după moartea lui au fost găsite și publicate. Totul indică faptul că a propus să le modifice; nu-l vom urmări atât de departe.

PUTEREA MOLECULARĂ ROTARY. — 1>u,SÎIUe 	jen'

proporţional cu grosimea mediului care trece prin, i că acţiunea exercitată se repetă în fiecare couc ni sorl¡(,_ subţire şi face o sumă totală care se măsoară a Când mediul este lichid, trebuie (] jSp0 	.

proprietate specială a moleculelor, independent 	;U(

situație care este arbitrară. Când este f1 )''^])'^,СІІ|Сч1 sau ■'fie produse fie prin această proprietate c es Consi-prin orientarea lor, fie prin cele două cansosa' inieI)l ]c mai lungi la început cazul lichidelor, care este e'l( e simplu.

Se presupune că fiecare moleculă are

c|Ie-inth, si
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prin însăși constituția sa, o putere de rotație specifică care poate varia cu orientarea în sine a moleculei; dar întrucât într-o grosime suficientă a lichidului există molecule în toate situațiile, putem considera fiecare dintre ele ca având o putere medie de rotație egală cu media acțiunii totale pe care o exercită întregul lor. Prin urmare, rotația planului de polarizare produsă de un mediu lichid va fi neapărat proporțională cu numărul de molecule traversate, adică cu densitatea substanței active. Să dizolvăm o greutate ε a acestei substanțe într-o greutate i — r a unui mediu inactiv; dacă é este densitatea amestecului, volumul, total va fi 1, iar densitatea corpului activ-, , 	o

adus la acest volum va fi

ε.

. x~ - = εο.

eu

Oh

Trebuie să avem pentru rotația A

A = KZeo.

K ar fi rotația uneia dintre razele simple, roșie de exemplu, dacă grosimea l ar fi egală cu unitatea, proporția de material activ ε egală cu unitatea, iar densitatea sa <3, de asemenea, egală cu l 'unitatea. K este ceea ce Biot a numit powoír rotativ то-

Dacă cele două substanţe amestecate sunt ambele active, a doua are o densitate (i - e)6; rotirea lui este

A' = K'/(i — ε)δ, '

și, în funcție de faptul că rotațiile sunt de același sens sau de direcții opuse, suma sau diferența lui A și a lui A' va fi rotația totală

Α±Α' = Ζ3[Κε±κ4ι_ε)].

Pentru a justifica aceste formule, Biot a dizolvat în apă distilată proporții ε de zahăr egale cu 0,3,-0,4, 0,5,---i \ o densitate de măsurare ¿ a amestecului, apoi a determinat putregaiul» ' uon A în tuburi de lungime cunoscută 1. Formula anterioară a făcut posibilă calcularea lui K, iar valoarea sa a fost identică 1 e cu щ ε· Mai mult, a rămas Іа chiar și atunci când „noi
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eludia zahăr de orz pur, pentru care i este substanțial egal cu unitatea. La fel este și când se dizolvă esența de terebentină în lichide inactive pentru a o dovedi, Biot a măsurat într-un tub de lungime Ha rotația unei anumite greutăți de benzină, apoi a turnat-o într-un alt tub de același diametru, dar mai lung, care a terminat de umplut cu eter. În acest al doilea caz, lumina a trecut prin același număr de molecule, doar că acestea au fost separate de solvent; acum, s-a constatat că rotația a rămas aceeași, ceea ce presupune ca puterea de rotație moleculară să rămână constantă. Această lege nu este absolută; în general, puterea de rotație moleculară crește puțin odată cu proporția de solvent; uneori este invers, ca în cazul camforului.

ΕΓΓΕΤ DE ι-л TEMPERATURA. — Rotația optică moleculară se modifică cu temperatura. domnule Geme? a arătat că pentru esențe de portocală, portocală amară și terebentină, i scade continuu și se exprimă prin forma (

K = a—bl-cl\

Iată valorile coeficienților «, b, c pentru linia D.

Esență de portocal ....... ι 16.91 — o.12^; eu — „i0000 	”

» de bigarade /■■ · 1 i8,55 — o, 11761 ~~ °,°007 · 	'

» de terebentină 36,61 — 0,004437l.

■ Raportul abaterilor de la planul de polarizare pentru ¿ culorile individuale se datorează în mod substanţial involse , .()e. a lungimilor lor de undă pentru benzină e ter Cu cele de portocaliu și bigarade, urmează U'1C C0'Ilslitnl pentru o substanță dată, acest raport 1 ci

indiferent de temperatura. 	.„mide te rog

Dacă este adevărat că proprietatea rotativă dc^ í düit pasábanla constituție a moleculei în sine-mcmc, el 	]jiot cssay,t

ger când substanţa îşi schimbă starea P,^sl<|l'tun |0IIg lub<· pentru a o dovedi în t8¡8. El a dispus la ccl acest (,ourant (|c închis de gheață, în care a înfilat ра5ЬС^ ue |e phn de vapori de terebentină. El a recunoscut βη1 p polarizarea se întorcea spre dreapta; dar la «

HT.

658 LECȚIA OPZECIȘI ȘI OPZECI, pregătindu-se să măsoare rotația, aparatul s-a scurs, aburul s-a aprins și a dat foc tavanului portocaliului din Luxemburg unde fusese stabilit experimentul. Această experiență, rămasă incompletă, a fost preluată de domnul Gernez. 'ube-ul pe care îl folosea avea numai 4 metri lungime, era învelit într-un manșon umplut cu ulei și încălzit de o rampă de gaz; rotațiile determinate de vapori au fost măsurate pentru fiecare linie prin metoda MM. Fizeau și Foucault. Domnul Gernez a constatat mai întâi că dispersia vaporilor de camfor, a esențelor de portocală, bigaradă și terebentină erau, la orice temperatură, aceeași cu cea a acestor substanțe în stare lichidă, deși era inegală pentru fiecare dintre ele. Apoi a măsurat puterea moleculară lotatorie a acestor vapori, calculată prin formula? anterioare pe care l-ar avea lichidele formate prin condensarea lor, la aceeași temperatură, și a constatat că cele două valori erau identice. Schimbarea stării fizice care doar separă moleculele fără a le modifica intim. prin urmare nu are nicio influenţă asupra propriei puteri .otative.

COMBINAȚII. — Orice substanță activă care se combină își comunică activitatea combinației: astfel tartrații, sărurile formate cu alcaline organice, combinațiile de zaharuri, cebe de esențe rotesc planul de polarizare; dar dacă proprietatea persistă, puterea de rotație moleculară nu rămâne aceeași, își schimbă valoarea, uneori sens. A fortiori, vedem ca facultatea de rotație se schimbă atunci când se schimbă molecula. Când a»11'don este tratat cu acizi, se transformă mai întâi într-un fel de gumă care este solubilă în apă și face ca pl;'nul de polarizare să se întoarcă spre dreapta, ceea ce o face să i se dea denumirea de dexlrine. ; acidul continuându-și efectul apoi schimbă dextrina în glucoză, care posedă rotația stângă. În același mod, zahărul din trestie tratat cu acid sulfuric se transformă în glucoză fetală, iar din trogir devine levogir. Ceea ce este remarcabil în aceste exemple este că, în general, corpurile care derivă dintr-o moleculă activă își păstrează activitatea în ciuda transformării acestei molecule.
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ACID TARTRIAT. — Acidul tartric, dizolvat într-un procent de apă, spirt de lemn sau alcool, prezintă anomalii singulare. Pentru fiecare culoare simplă puterea de rotație moleculară K, variază, la temperatura obișnuită, conform formulei

K, -P4-Ne.

Iată pentru fiecare dintre liniile spect.e valorile lui P el ■de N. Semnul -t- corespunde rotației din dreapta:

	PN
C... 	..+2°75'4- 9.45
D..... 	.. 4-1.954- i3,o3
E..... 	4-o,i54-i7,5i
b. 	:.. -o.834- 19.15
F 		—3.604-2.3.98
G 		■ —9.614-3i.44

1° Dacă acidul nu conține apă, K, == P, 1 rotație” făcută spre dreapta pentru culorile dintre liniile A și E, iar spre stânga, pentru partea a doua < u sl' e _ din è la H; asta a observat Biot studiind ps transparent amorf al acestui acid, care avea u. Creat de Laurent. 	,.

2° Când soluția conține greutăți ' 	' ·

de apă, rotația este spre dreapta pentru toate; crește de la roșu la aa ra < -> scade de la E la II : rezultatul este un <hsp^ . mandru anormal, succesiuni de coul n„ssa£,c. neregulat, ol este imposibil să folosești lem c 	en_

3° Când comparăm două soluții inegale, dispersia lor este în întregime disem > a (]e(|X¡¿me

4° Când cantitatea de solvent crește, 	10-

termenul Ne al ecuaţiei anterioare este prete|an; 	. , . idinet, ca eu

Aceste fapte își pierd singularitatea dacă J 01 "t]anS pe;ill a făcut în 1842, acea sare de acid tartric] ^onl |es pro-duce în doi compuși definiți chimic, ma

V

66o optzeci și opta lecție.

.porţiunile sunt i şi ε' şi Ics puteri de rotaţie K eiK'. Deci | formula stabilită anterior pentru rotațiile a doi (mijlocași mixți activi dă

AtA'=/3 (ΚεΚ'ε');

prin urmare, puterea moleculară K a amestecului va fi*

К, —ΚεΗ-Κ'ε'.

S» presupunem că ε crește și ε' scade proporțional cu cantitatea de apă e și că punem ε = r -+■ me, ε -1 	'

noi vom avea

Ki=K(i + me) + K'(i-ne)s=K ■■ K'+ (Km-K'n)e; nereguli? a dispersiei ar putea proveni din faptul că K -+- K' ar fi pozitiv pentru culorile care nu sunt foarte refractare, dar cl igative pentru celelalte.

ZAHARIMETRIE. — Când cunoaștem puterea moleculară roWt°^ K a unei substanțe active, densitatea о a soluției sale într-un lichid inactiv și când am măsurat tația Λ a nlanului de polarizare pentru o lungime , putem, prin formula A = ΚΖάε, se calculează ε, adică porția din această substanță conținută în unitatea de amestec de poț. Singura aplicație pe care am făcut-o de ccprl este analiza siropurilor de zahăr. Este suficient să-l închideți într-un tub de lungime i închis de ochelari, să plasați tubul între un nicol polarizant și un cerc divizat al analizorului de ușă PaI și să măsurați rotația nuanței «θ Ρ1 înțelept. În locul acestui simplu procedeu, se folosește zaharimetrul, un aparat complicat imaginat de J y leii senior (/g. 845). N' este un nicol care polarizează lu®æieJde o placă cu două rotații, T tubul care conține mai întâi apa, A un cuarț de rotație la dreapta, ȘEF un dublu Pr'^^ format din două cuart cu rotație la stânga , G a analizor i, și în cele din urmă H un telescop galileian care vizează Q

Cele două prisme CEF, DEF, sunt mobile în mijloc, rack. Când bazele lor DE, FC sunt avansate spre -de aparat, grosimea lor totală crește; ea 1111111 când dau înapoi. Pentru o poziție potrivită, theyannu t
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opusul „Olalion de cuarț A. O împărțire adaptată la rack marchează atunci zeio, iar când se îndepărtează de această situație împărțirea face cunoscută grosimea de cuarț depășind, fie a prismei duble, fie a plăcii A, fie a echivalentul acestei grosimi în zahăr din trestie de zahăr cristalizat.

Hg. 845.

F—C

aparatul la zero, si fixati analizorul G in planul de polarizare primit Vom vedea prin placa cu doua rotatii^ doua jumatati de imagini colorate ale nuantei sensibile, -ni acum pliati tubul T cu .sirop dulce care vrem să examinăm: dacă se întoarce la dreapta, se va comporta ca și cum placa.A este crescută; atunci vom crește grosimea prismelor duble, iar împărțirea va face cunoscută! îngroşat cu zahăr anhidru interpus în potecă.

Adesea siropul este colorat. Există la N a Pr<'mær și la Q un cuarț. Prin rotirea sistemului че părți în jurul axei instrumentului, acesta produce o nuanță determinată care modifică colorarea c " 	.

capabil Q'; dar daca alegem aceasta nuanta сотр ет 11 · culoarea siropului parca ar fi inc

In sfarsit, piupsrl siropurilor pe care noi . Cărămizile conțin atât zahăr de criză. substanțe active. Acesta este primul dozator seu степson. Pentru aceasta, lichiorul este tratat cu un ccn. p¿|H1|]¡_ greutatea acidului clorhidric fumos și unul are po[ourncr|e leu, care transformă zahărul în glucoză qm ·^ ava¡t-stip-plan de prejudecată stânga. Este ca Sl. e('lt a adăugat lichior premiat zahăr cristalizabil cl <ll 	[)(,¡(¡s

echivalentul său de glucoză. Calculam a,s®l clîlprjs ca atunci cand am observat valoarea rotatiei av 	u

inversiune. Fii într-adevăr K el K' the pousou s

ASA DE
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zahăr din trestie de zahăr și glucoză, ±R rotația totală produsă de substanțele străine active amestecate cu soluția, sau a înainte și după inversare

A = K/ôezhR, л'= - K'ZôeiR,

A —А'=(Кч-К')/^,

A —A' s_" ZÔ(KtK')'

PUTERE ROTATIVA ÎN CRISTALE. — AVEM DE^. că cuarțul nu este singurul cristal care se bucură de Pr0Pr,e rotațional, că a fost observat de I. Bes Clozeaux, sm direcția axei în cinabru, care cristalizează în РГ15П1 drept cu bază pătrată, și găsit de M. Marbach urmând toate direcțiile în cristalele de bromat și soda c'doral^lja și în cele de acetat de uraniu și sodă, 4ul θ . 'forma cubica. În aceste diverse cazuri, în urma eșantionului i 1 rotație. făcut uneori în dreapta și alteori în stânga.Dar nici silice înghețată, nici opale, nici agate, nici Γ bule de cuarț topite cu o torță nu posedă această 1 proprietate; noi nu. găsește pa< mai mult în soluțiile sărate pe care tocmai le-am numit< r; de aceea nu aparține moleculelor în sine și nu putem decât să-i atribuim o aranjare regulată și specială a acestor molecule. Pentru a ne arăta: 1° că în toate cazurile în care o substanţă care nu este nici° · în mare parte activă ajunge să se cristalizeze, există sub forma ei e. mai mare dintre caracterele legate de proprietatea moleculelor; г Я în cristalele active formate din substanţele iPaC11' dispunerea specială a moleculelor este relevată prin modificări speciale ale formei.

RELATIA DINTRE PUTEREA ROTATORIE SI TORME CRISTA7^· — In solutie, toti tartratii sunt activi si dextrogJ,LS' Sa luam, in special, tartratul de sifon si amoniac'1: Forma sa primitiva este cea a unei prisme drepte. Р'М'Г are ha dreptunghiular (fig. 846). Are întotdeauna pe vârfurile sale b, b", b'", patru fațete care, dacă ar fi extinse, ° ar anula un tetraedru neregulat. Legea de simetrie Д'·. ar cere ca celelalte vârfuri a, a', a" , a!" ar fi, de asemenea
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de*; fațete dispuse în același mod; cu toate acestea, nu apar niciodată. Apoi, cristalul se spune heniiedral.

Presupun că observatorul se plasează pe baza P', în Kb_ 8Z1G 	înaintea cristalului, și că se uită

fața M, el va vedea fațeta b spre dreapta și în vârful corpului. M. Pasteur este de acord să exprime acest lucru spunând că , semiedrul este în dreapta.

Putem reprezenta acum cristalul P'M'P, /T/ care ar fi egal cu cel precedent și juxtapus și ne putem imagina că are fațete pe vârfuri care nu aveau niciuna la început.

cristal, adică în β, β', β", β" și că nu există în cele unde le-ai văzut anterior. Apoi 1 observator se plasează pe baza P", în fața cristalului, c întors spre el ar vedea o fațetă β'" în stânga lui: ar fi semiedrul deformat. лs două cristale ar fi simetrice față de fața 1 - · unul ar fi imaginea celuilalt în oglinda P', și este ușor < c de observat că, oricum sunt întoarse, cele două cristale nu s-ar suprapune.

Acest lucru acordat, M. Pasteur remarcă că toate tarira tes mi ale formelor apropiate de cele precedente (/?g. că toate au semiedrul drept pe care se vede în , niciodată mijlocedrul stâng care este desenat în T', că ele sunt trogire și niciodată levogire.

Domnul Gartner, din Thann, în timp ce extragea tartrați din vinuri, a recunoscut că în 1819 - aceste săruri aveau în principal proprietăți noi, pe care le-au dat, printr-o sare de var insolubilă în loc de tarliat' ' 111 | C solubil. A izolat acido, a găsit că a fost izomer. tariric, că oricum se deosebea de el prin n(, s-esl și l-a numit acid racemic. Acest partici nu s-a reprodus de atunci și sursa n .ic pare a fi secat 	.

M. Mitscherlich a descoperit atunci că planul de polarizare nu se rotește.
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Mult timp după aceea, M. Pasteur a recunoscut că racemații au aceeași formă ca ladralele corespunzătoare; dar că ei π nu au hemicdric. Astfel, fără putere de rotație, fără hemiedrie: a doua comparație care se adaugă celei anterioare.

Dar unul dintre acești racemați, printr-o excepție pe care M. Pastóni a avut fericirea s-o recunoască, dublu racema de amoniac și sodă, se desparte prin cristalizare în două feluri de cristale care prezintă aceeași formă primitivă, dar care sunt dimpotrivă hemiedre: unele au hemiedrul M'Op/tC>' ca MP', ceilalţi hemiedrul stâng, ca (Λδ'· 846). În general, forma cristalelor este mai complexă, ca în smochine. 8/r şi 848; dar sunt toate-

κσ 8,17 	Fig. 8.18.

zile două feluri de forme semiedrice și simetrice, unele sunt 1 hemiedre în dreapta, altele T' hemiedre în stânga-м. Pasteur a separat cele două tipuri de cristale, le-a făcut să se dizolve „θ” și a constatat că primele, care aveau heiniedrul drept, erau dextrogitari, iar a doua, care erau heniedrice pe stânga, erau levogitoare. De aici concluzionează că mijlocedrul nesuperpozabil de 1 hp este semnul puterii de rotație și că direcția acestui hemiedru indică direcția de rotație-H a mers mai departe: a izolat acidul din dextroracemați, adică din cristalele care aveau hemiedrul drept; era acid lartric. Cristalele de levoracemați i-au dat un nou acid, acidul levoracemic, izometric cu acid tarifar, dar levogitor; prima formează săruri care ίο»1'
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intoarce intotdeauna planul de polarizare spre dreapta si sunt hemiedre la dreapta, al doilea spate saruri care poseda si puterea de rotatie, dar pe gaucho, cl care sunt hemiedre n stanga. Când cei doi acizi sau sărurile pe care le formează sunt amestecate în cantități egale cu aceeași bază, se combină cu degajare de căldură, formează acid racemic sau racemați, dar nu au putere de rotație, iar cristalele lor nu au semiedric. Doar două sunt separate prin cristalizare: cea pe care am citat-o și racematul dublu de sodă și potasiu.

Dacă hemiedrismul nesuperpozabil este caracterul exterior prin care recunoaștem substanțele active molecular, este firesc să ne gândim că substanțele inactive care dobândesc puterea de rotație prin cristalizare iau și o formă hemiedrică. Trecuse mult timp de când Erschel observase că cuarțul este heteroedric. Această substanță se cristalizează în prisme hexaedrice drepte terminate cu piramide (/ig. 849). Aur;

ν' 1ΐ 8-19

se găsesc în anumite mostre, pe trei vârfuri alternative a, a', a", trei fațete plagiedrice înclinate și înclinate spre dreapta sau stânga observatorului care le privește. Pe piramida opusă sunt alte trei fațete, dar se termină. la marginile h, l>, b și sunt aranjate astfel încât, răsturnând cristalul astfel încât „observatorul să vadă a doua piramidă, cele trei fațete sunt înclinate ca primul n, cristal semiedric, deoarece vârfurile η, Л , n. > ·· · ■ sunt trunchiate, iar Ics faci tu sunt înclinate mai mult spre dreapta decât spre stânga, vom spune că — la MN imaginea cristalului O, vom avea a< di ux i hemiedte. forma in O', de sens opus si nu suprapus a > J intai Se gaseste in natura si req

héniié(jrjc corect. Dacă acum luăm un nii-
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ment decât primul. Acum Ilerschel remarcase că hemiedrul drept implică puterea de rotație la dreapta, iar hemiedrul stâng, rotația la stânga. Există chiar și cristale mixte care par a fi formate din două cristale sudate și care oferă hemiedrii inverse: de asemenea, când le examinăm optic, constatăm că sunt compuse din două părți, una dextrogirată, cealaltă levogiră.

Acest caracter de hemiedrie care implică puterea de rotație fusese, așadar, de mult evidențiat; M. Delafosse anunţase deseori că acelaşi fapt se va regăsi în alte hemiedre; dar M. Pasteur a precizat această condiţie subliniind că există două feluri de hemiedrie; unul care dă cristale superpozabile, celelalte solide care nu sunt; numai al doilea implică puterea rotativă.

De exemplu, dacă presupunem pe fațetele prismei hexaedrice !>ab , ba'b', b'a"b", iar pe vârful inferior alte trei fațete asemănătoare la extremitatea muchiilor b, b', b , vom va avea un hemiedru, dar nu va fi nici drept, nici gauene, va da un romboedru suprapozabil pe cel pe care l-am forma prin des. fațete plasate οηβ, β', β",_,. Așa se vede în spatul care derivă prin hemiedru din prisma hexagonală și care însă nu are putere de rotație.

Urmând aceste idei, domnul Marbach a descoperit rotația bromatului și cloratului de sodă și a uraniului și acetatului de sodă.Aceste cristale sunt cubice, dar au fațete hemiedrice care corespund unor solide solide.- straturi nesuprapuse; ofera astfel personajul recunoscut de domnul Pasteur, si trebuiau sa faca intoarce, pe cat se intoarce intr-adevar, planul de polarizare, cei din dreapta, ceilalti din stanga, dupa directia fatetelor lor; dar dacă redizolvăm cristale de aceeași varietate pentru a le lăsa să se cristalizeze din nou, ele reproduc cristale care se rotesc la dreapta cu un hemiedru într-o direcție și altele care se întorc la stânga cu hemiedrul opus; este deci un caracter pe care îl preiau prin cristalizare fără să știm. uqi, iar qu ns pierd când sunt dizolvate.

ТПЕОПге MÍCANIOUB DE U REFLECTION, En. „

LECȚIA PATRU-DOUĂZECIȘI NUA.

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI SI REFRACTIEI.

Teoria Fresnel. — Cazul luminii polarizate: i° în planul de incidență; (2) în plan perpendicular; 3° într-un azimut que-conch. — Unghiul de polarizare — Mișcarea planului de polarizare.

— 	Caz de lumină, naturală. — Experimente de verificare. — ois de refracție; diverse cazuri. — Legea lui Arago. — Teorema do J . ormi.

— 	Aparatul Norremberg. — Reflecție totală. — Teorie о rr.-ne ■

— 	Verificări.

Reflecția asupra metalelor. — Măsurarea intensităților; a diflirenccs t faze. - Reflexii multiple. — Formulele lui Cauchy. — ouu. metale.

Inele colorate. - Legi experimentale. - Teorie. — Cazul polarizatului în planul de incidență; perpendicular. în centrul alb. — Teoria mecanică completă. — 0 ari-rings.

Fie AD [fig. 85o ) suprafaţa care separă' Г“іг ^"fX'nue al cărei indice este n. O porţiune dintr-o undă plană; , 1 	;

această suprafață, dă nat șanœ alte două valuri Pla"®s> J)fi flexate DE, cealaltă refractă Am determinat deja direcțiile, dorim să le calculăm fazele lor. Aceasta pr rezolvată de FrcS"^saUreproduirc. 'pothè.ses simplu și fericit că avem ]cS mole-

La sosirea sa la A, viteza de vibrație e, cules situată pe frontul AB al undei poate s

t P = Sin*ÎTțp
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În acest punct A și în același timp, se pot reprezenta vibrațiile undelor reflectate și refractate? de obicei de către

/i\ 	, ./1,\

zz = „s n27T Í гр + ?b < v = sin 277

problema constă în determinarea a, b, ç și φ'.

Fresnel începe prin a admite că φ el. о' sunt nule, adica la acelasi n.ornent si in acelasi punct A undele incidente reflectate si refractate se afla in aceeasi faza de vibratie. Această presupunere, pe care experiența o justifică doar în cazuri particulare, reduce problema la o simplitate extremă. Cele trei vibrații devin:

V = SÌI12~,j,,

t« = rtSinSTT ¡J?

; ■ 1 W = b Sin277 τι

și tot ce trebuie să faceți este să găsiți parametrii a și b. ^οη5<_Γ^μ sunt cei trei cilindri ABC, DEF, DGH, ale căror *iaulcæ curS și EF pe de o parte și GH pe de altă parte, sunt egale cu 'l)n°u^ ța undei λ și λ. ' în ambele medii; să desemnăm pa' 'masă de eter cuprinsă în primele două şi prin , din a doua: este evident că acestea vor fi străbătute de u în acelaşi timp T, că putem ^®comP°Sonient felii elementare care vor fi animat la același m a tuturor valorilor luate de vitezele v, ll> w>' ¡ faza variază cu 2πλ, iar suma forțelor vlveSpgj? pentru un timp T animă ABC apoi se împarte în și DGU. Vom avea, prin urmare

Í

5ІП'2тЦ= M«' ^Sin'2r|, -4- M'fc 2 ?ІП'35Т'

eu — '> Μ'

— Μ

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI, ETC. G6<> Acum, notând cu d cl d' densitățile eterului în cele două medii,

M'—.GD. şi M=AB.XJ;

prin urmare,

M' _ GD λ' d' _ cos; · sinr d'.

SI-AB λ cosi sin/ d

Notând cu e și e' elasticitățile eterului, vitezele V și ν' de propagare a luminii în mediile detrt sunt egale și respectiv cu y/j, Nu știm după ce legi variază e și e'; Fresnel se reduce la a presupune că nimic nu va justifica în afară de succesul rezultatului; el admite că e = e', adică elasticitatea eterului rămâne constantă atunci când trecem de la un mediu la etalon. Acest lucru făcut, ori a

cZ' _ ν' _ sin i. ~d —"V* sin'r'

ca urmare,

in cele din urma

M cosz sin r sin'г sini cose

SI' cosi sini sin'r ~~ sinreosf

sinicosr

1 ύ siñccósí'"

Pentru a găsi o a doua relație între „cl b,1 |jn rețineți că în timpul Рг0Ра8а1'0П. unc °.'\ nl aU mediu omogen, două molecule la infinit vtct aceleași viteze paralele ale căror faze I diferă numai prin infinit de mici ι t;„a_ pentru a satisface legile continuității, care } \| 1Hîcs două ity între viteze paralele cu AD ale cărei molecule sunt separate de această suprafață AD. ^ns |c plan Să presupunem că unda primitivă AB este po 'irl\])rat¡ülis sunt de incidenţă, care este cea a figurii; atunci t sunt normale cu acest plan; ele se proiectează în c θ' conserva-paralel cu suprafața AD și este evident q[ 	refractat.

ront aceeași direcție în valuri re e
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Dar muchia AD a mediului superior este condusă de cele două viteze v și и incidente și reflectate, în timp ce muchia în contact cu al doilea mediu are doar viteza w. Conform ipotezei anterioare, Fresnel admite că w este egal cu et- и, din care derivă

(2) 	i -+- a — b.

Când unda este polarizată perpendicular pe planul de incidență, vibrațiile sunt în acest plan și sunt direcționate de-a lungul AB, DE și DG; componentele lor paralele cu AD sunt vcosz, zicosi, ivcosr; și întrucât trebuie să fie egale de fiecare parte a suprafeței, stabilim

(3) 	(1 ri-a'cosi' = fr cosr.

. Se va observa ca Fresnel nu are grija de componentele perpendicular pe suprafata: este un punct pe care il vom examina in scurt timp.

LUMINĂ POLARIZĂ ÎN PLANUL DE INCIDENTĂ. — În acest caz, valorile lui « și b vor fi găsite prin rezolvarea ecuațiilor (1) și (2), 	V

(1) 	.-а' = М^І£^Г,

sin» cos г

(2) 	i+a = b.

Împărțim primul la pătratul celui de-al doilea și i'0" găsește 	-

1~ 	_sini cosr

1 + 'sin r cos i'

(4 ) a — sin(i — > ) __ cosi — 	gin'f

sin (І 4- r) cos ■ \ln2— șin1/

(5) 	л — Д siri r cosi

sin(í-tr)

Cantitățile totale de lumină din undele incidente, reflectate și refractate sunt reprezentate prin vis viva Me', Ma', M'w', adică prin M, Ma', M'A' sau în final prin

. 1, a', i-a1.

TEORIA.MECANICA REFLECȚIEI, ETC. 671 Vedem că unda refractată este complementară undei incidente.

Când incidența crește de la i=o la / = 90, un qugnienle de până la 1, iar intensitatea luminii reflectate de la (7- *

spre unitate. Cel al luminii refractate

4 Zl 	,, '.

scade continuu de la -——r la zero.

(71!" 1i

Formula poate fi verificată prin măsurători fotometrice. Acesta este cursul urmat de Arago; Dar întrucât lumina și căldura sunt doar manifestări ale aceleiași mișcări, teoria poate fi la fel de bine verificată prin măsurarea, cu ajutorul grămezii Melloni, a cantităților de căldură reflectate de sticlă; asta este MM. ea Proyoslaye și Desains, iar măsurătorile lor sunt conforme cu formulele anterioare.

LUMINĂ POLARIZATĂ PERPENDICULAR PE INCIDENTĂ A AVIONULUI. — Pentru a deosebi acest caz de cel precedent, notăm cu u coeficienții de reflexie și refracție. „să lipim ecuațiile

sin z cos/

1 a 	sin r cost

(3) 	( r j- a' ) cos i = b' cos r.

Împărțind primul la pătratul lui ■ se -dt.

i — 6tr sinz cosi

i h- a' sin r cos r

ΓΎ êin»z — n> cos ' , sin z cosi — sin r cosr __ 	.----7—" '

sin z cos zt-sin reos/" ψιι1 — sm <

(Ь)

(?)

α'=~

tang(zf-.z')

_ a sinrcosr

SINZ'COSZ

Ччащііе de lumină reflectată .se exprimă prin „'*. Porr
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i — û°, este ( --- ), egal cu ceea ce se reflectă nor-

\« +- i / D 	1

prost cand este polarizat in planul de incidenta. Pe măsură ce i crește, a'1 scade. Când z + r=go", devine zero. Apoi crește la unitate pentru г = 90. Cantitatea de lumină refractată este complementară.

unghi de polarizare. — Există deci o incidență I remarcabilă pentru care lumina polarizată perpendiculară pe planul de incidență nu este reflectată și este total transmisă; aceasta este incidența polarizării. Pourleverre, ea

Smochin. 85“. este substanțial egal cu 54“35’. În general, este determinat de condiție

1 4- R = 90“.

Fie SA (y?g. 851) raza incidentă, AB și aC razele reflectate și refractate. Unghiurile I și R sunt egale cu EAB și CAF și, deoarece suma lor este egală cu 90 de grade, BAC trebuie să fie un unghi drept. Deci „impactul

polarizarea este aceea pentru care raza reflectată este perpendiculară pe raza refractă. »

I și R fiind complementari, sin R este egal cu cosi. So sini _ sini

ет~ет=1апе1'

tangi = η.

Unghiul de polarizare este deci acel „a cărui tangentă este egală cu 1 indice de refracție. Înainte de munca lui Fresnel, această lege fusese descoperită experimental de Dr. Brewster și îi poartă numele.

LUMINĂ POLARIZĂ ÎN-un azimut A. _ Să presupunem că b

suprafața reflectantă este verticală (fig. 85a), că Planul de incidență este reprezentat de linia orizontală 'O*, că raza incidentă este proiectată în O și că planul său de polarizare OM formează un unghi A cu Ож. Vibrația incidentă va fi

TEORIA ME, ANIMATĂ DE REFLECȚIE FIT r -, dn -gee su.vant OP: se va putea descompune, md. .'x:i

(J!) = ^=sinA, OC=î?-=cosA.

bn fiind reflectate vor deveni

^'-^^«'sinA, ОС'-, '«cosA;

vibrația U "г ni I)iiase șiseiOnt componentele unei ηηΞο ale VUe .iSanl aVCC *'axa ^.»· un unghi Л-;

V sei este egal cu raportul dintre x1 și /:

lung A' - ■ a sin-^ _

„Cos A

tang.A

_tang(z- r) tang(Z + r) sin (r — r)' sin(z /■)

tangA' = tangA

cos(ir) cos(i — r)'

COS ( i 4-

acestea /—dacă „sl lll,(· cantitate egală cu unitatea poi» i :o, de-''.ίιη când z crește, zero dacă z + /'=go°, negativ și apoi crescând până la l 'unitate pentru valori de z care cresc până la 60 de grade. Rezultă că planul de polarizare al luminii reflectate trebuie să coincidă cu cel al razei incidente pentru reflexia normală, apoi se apropie de planul de incidență și se confundă cu el din unghiul de polarizare. , Ли

u 	, mută-te pe cealaltă parte până când iei

tji,CU1 	și contrar lui A pentru i = go0.

*> rewster descoperise prin experiență, anterior cnț lucrării lui Fresnel. legea valorilor Λ A' și Га · xP' <exprimată prin formula

. СЭ2.

tanÿ A'

Tang A

cos( Z +/■) cos(z — rj

ІШ.Г'!5

<iirc nuineriquenient egal cu cel al lui Fresnel, dar care in ih,fei'c prin semn.

" 	i.Í3
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Această contradicție provine din faptul că nu am ținut cont de schimbarea direcției razei reflectate.

Luați în considerare mai întâi cazul ■ ■ ineidciKe normală; să presupunem că raza incidentă vine la O (Jig. 853) prin observatorul plasat aici.,·. nici să-l închipui; privindu-l, vibrația va urma !<■ planul OP în cadranul уОл' la stânga lui O y. Prin reflecție, cele două vibrații OC, <iD slăbesc în același raport, se schimbă designe, el devin OC', OD'. - vibrația rezultată OP' este pe prelungirea lui OP, iar cele două planuri de polarizare trebuie să fie în commile- vrea formula. Dar raza

Smochin. 853.

x' D О

de

g

vs

Smochin. 85 4.

realitatea J confuză

atarn directia prin reflexie. Rezultă că pentru a o primi în ochi, observatorul este obligat să se așeze în spatele imaginii în timp ce se întoarce. Atunci vibrația OP bu pare să fie în dreapta lui Oj- în loc de èlr ·. i stânga dr ce* 1 axă; A se schimbă în A, dar schimbarea poziției lui 1 observată ii este cea care provoacă această schimbare de semn.

1-n general, fie o rază incidentă jUelconquef/g··^ ib OP vibrația care se descompune în alela От pai pe suprafața reflectantă și perpendiculară pe planul de incidență, iar în Ox siț'Kl lans acest plan. Pentru supravaloarea i'ob plasată în OP este la stânga lui O'" 0.Л-, este proiecția lui Ox pe suprafața reflectantă. 	#

aceasta raza este reflectata la 10', iar observatorul e.3l plasat la IV; ia -1 raţie /cl gc de semn, şi devine componenta Quanlàla .a? se poate arii'el trei cazuri.

■° >i incidenţa este mai mică decât cea a polarizării la proiecţia 0,x, paralel cu suprafaţa modificările desemnează p reflexia şi devine θ', O'x' este vibraţia în pia"

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI, ETC. f>7Î de incidenţă, æt rezultanta lui/' şi a;', oí”, este la dreapta lui Oi; azimutul polarizării A' are deci un semn mirane a ï.

5nus unghiul de polarizare, О', я·, este zero la fel ca cO . , U'j7 ¿st vibratia reflectata, planul de polarizare este c >a-fuzionat cu planul de incidenta.

3" Pentru o incidență mai mare de 1, projccli. ■ 1 , are același semn ca О;#,; vibrația О x ^siehaiq în О'л". iar rezultatul O'P" al lui О'л" și 0'/' este un dro® al O/; A' are același semn ca A.

Vedem că schimbările tale în poziţia obscrvatci. · ■ · pliază contradicția de semn între formula care ghidează experimentul și cea a lui Fresnel.

Pentru a observa azimutul A' al planului polarisai® 1

G;6 Q^aA TREIZECI ŞI NOUEA lecţie.

flexie și refracție, am construit cercul reprezentat /g. 677, PI. fir și care a fost descris p. 34p: doar unul plaseaza in a" tubul M \jig. 678 ) care poarta un cerc azimutal pe care se roteste o prisma a lui Nicol. Lumina vorbind din a', facuta paralela de lentila care se afla in <t", apoi in un azimut A care se variază după bunul plac. După ce a fost reflectat, este primit în dispozitivul N (/£ · &$) care conţine mai întâi un al doilea n ■ nobile în jurul Taxe pentru a măsura azimutul A' al planului de polarizare după reflexie, iar apoi , un telescop care vizează infinitul și oferă imaginea clară a diafragmei a'. Substanța reflectantă este în D; îl facem îndreptat în centru ridicându-i suportul în glisa II, iar planul îi reglam prin șuruburile ее. astfel încât prin rotirea lui în jurul unei axe „paralele cu cercul, n nu mișcă imaginea reflectată.

G. 855 arată dispozitivul complet.

RAZA REFRACTATA. - Refractia produce fenomene analoge. Fie (/rg.85z) întotdeauna x — sinA, r · cosi» > două componente ale vibrației incidente. În retragere devin

л' — b' sin A, y = è cos A,

si sunt cele doua componente orizontale si verticale d ni vibratie unica polarizata intr-un azimut V': avem

tang A"

・»' 	Z>'

ta»8A

SÏll2 fi -I— /J

sin-(r-- г) Г tanghi -4- /■) — tangir — >~)Ί tang'țr -+- /■) |_ sin'(i — r) _ sin · (/ — r) J

■ » 	sîn?«-ir)cos»(/— r)— sina (r—r) cogiti)

coș?(i—r) sirici ч- r)— sin'-(r — '■)

tangA — - tangA . cos(i—r)'

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI EÍ , C>7;

Dacă placa are fețe paralele, raza se polarizează în azimutul A" întâlnește a doua suprafață și lasă placa într-un azimut A, dat de relația

Sau

tangA,=

cos(rZ)'

(9)

tang A, =

tangA

cos2 (Z — / )'

La fel ca și precedentele, această formulă a fost descoperită experimental de dr. Brewster. Se verifică singur prin intermediul aceluiași dispozitiv.

REFLECTIA LUMINII NATURALE. — O rază de lumină naturală poate fi descompusă în alte două care sunt imi- mide, a căror intensitate este egală cu - și care sunt paralele și perpendiculare pe planul incident, fiecare dintre ele este reflectată conform formulelor precedente, < 1 intensitățile lor. sunt adăugate; avem deci, pentru cantitatea te 1 de lumină reflectată,

( 10}

~sin2( Z — / )

.'sin2 (Z + /■)

tang2(Zr)'.

tang2 (Z-t-r).

Cei doi termeni ai celui de-al doilea membru icpiescn 	_

sitatea fasciculelor polarizate în planul Inca în pendicular. Dacă ambele ar fi egale, 1 	[υ>

ar avea lumină naturală; dar sc<4'n L ¡| slăbește, cu excepția cazurilor de pășunat cl 1 · un exces de lumină polarizată în planul t 11101 	.

tnngjlZZJ.' va fi

Când i -4- г este egal cu 90 de grade, termenul tallg»(Ztr) este zero și fasciculul de apă reflectat este în întregime de incidență. Este pentru această polarizare fleece1 q“011:Я” incidentul 1 care satisface 11 11

I - R = 90"

67₽ 	Optzeci și nouă LECȚIE

Având în vedere cercul divizat pe care l-am descris, putem măsura unghiul de polarizare căutând incidența care se separă la una din cele trei condiții; ' pentru a polariza complet lumina naturală incidentă; a extinde complet o rază polarizată p < iq endicular la planul de incidență; (3) să facă acest plan de incidență să coincidă cu cel al polarizării razei reflectate, indiferent de azimutul A al luminii incidente.

Se pot verifica toate formulele cu ajutorul aparatului reprezentat la nr. 7 al bancului optic PI, H). ô este o simplă oglindă de sticlă. Fascicul Lu ;<5 este reflectat pe 1 axa ■nn; 0.1 îl putem analiza cu un nicol plasat la n, și aflăm că este polarizat pentru o incidență г — 54°, ■ ". Putem face ca un fascicul αβ să cadă pe o primă sticlă metalică 3 care nu polarizează h puroi, apoi pe un al doilea val 7 paralel cu β» ■care este în sticlă înnegrită, şi care face un unghi d. 54",35 cu axa, XX. Reflectează și polarizează lumina care este apoi mustrat pe sticla 0 unde este reflectată a doua oară în cantitatea dată de următoarea formulă, unde Λ este unghiul celor două plane:

R _ tangir'— r) tang2 (г 4-rj

sin1A

sin2(7 — r) sin1 ( i -t-r)

COSA,

și dacă incidența este astfel încât i -t- , - 90

mărime care este maximă când A = o și nulă dacă Λ =9°

REFRACȚIA LUMINII NATURALE. — Dacă fasciculul indentat este egal cu unitatea, acesta poate fi descompus în scurt timp în alte două egale cu -, polarizate în azimuturile zero și 90 de grade care vor da, prin refracție, ?11 fascicul complet

('«)

I Г 	sin1 ( z—~z)|I Гtang8 U I.

i L* 	sin-(i4-r) Jã J 1tang'(t-Ь r)-

TEORIA MECANICĂ A REFLECȚIEI, ETC (çg Primul termen exprimă lumina polarizată în planul de incidență; este mai mic decât al doilea care exprimă lumina polarizată perpendicular. Prin urmare, printr-o singură refracție, lumina este parțial polarizată în acest plan perpendicular pe plan. de incidenta.

Se scrie formula anterioară

T — i _ 1 pin-U' — r) limbă —r)1 _, _ ra Lsin1 ( i 4- ? ) 	tang1 ( i -+- r)J

Razele reflectate si refractate sunt deci complementare?·, iar excesul de lumina polarizat in planul de incidenta prin reflexie este egal cu excesul de lumina polarizata perpendicular prin refractie. Această lege a fost descoperită de Aia^o, se extinde la orice număr de reflexii cl de fracții re. O verificăm de la

Reparăm o înghețată

Tiff. 856.

calea următoare.

AB (Ла· B56) în fața unei foi de hârtie AIN, iluminată uniform, astfel încât ochiul plasat la O să primească atât lumina reflectată provenită de la N, cât și lumina refractată venită de la M. Ambele sunt parțial polarizate când se fac clicuri . separat; ele reproduc lumina naturală prin suprapunere.

Niciuna dintre cele două paranteze care alcătuiesc valoarea lui T în ecuație

cumposeni ia vaicui ue » 	.|(|e|icc

leul(n) nu poate deveni zero; există ad°nCrPf^ ,ncc(!e acestea de polarizare totală prin refracţie. Dar a ( ( 	cst(|olir)

cantitatile este maxima forl -+■ R —9°"' ' 'IICI θ' la fata de cea de polarizare maxima. Daca prem a . (|01||)|(;Cț paralele, proporția de lumină po anse dacă una o gheață, este de 2,7г ori pini »іаП^г|11|';С (|e zece sunt sub incidența de 54 de grade a pi θ n.lU)rcile este plăci de sticlă subțire, un fascicul de 'llllllp | aI1 de inci-scnsiblemcnt polarizat perpendicular .|,jt, ΓΙ· Bramble;la /g. 6?5 bis, PI. H, arată a ■!

Sr. 	i următorul tabel:

Rezum toate aceste rezultate în

6Așadar, A OPZECIȘI NUA LECȚIA.

i Lumina polarizată în planul de incidență.

am crezut.. . Amplitudini de rază 		sin (<—/ ' sin (г4-z)' 2 sin/ cosí i sinț<4-r) sili1 (Z — г)
	refractat....	
Cantități de lumină ' 		sin2 (<4-r)
	[ refractat..sin1 (/—r) sin1 (ï 4-r)

Lumina polarizată perpendicular pe planul de incidență.

Am reflectat ., Amplitudini ale razei <

(refractat....

_tang (/—/)

tang (Z

-J.sinz-cosr . sinZcosZ— sin/cosr

Cantitati usoare

grijuliu".

refractat. .

tang1(і~'\tang1(Zfr) tang1{i—r>_tang1(ZH")

• Lumină polarizată în azimut Λ

Cantitatea de lumină

sunt gânditor.. K.

' 	păcat

am refractat.. Τ--Γι

sin'J -r) sin1 ( /rr

Nou azimut reflectat ț de polarizare a razelor /

t refractat...

tanghi! fără,

tanghi—r, I tang1(i+r J . cos(£+£), tangA' = tang ^^Д/ГТ) col A" cot A cos ți — ' ■

cos1 4 4-

4" Lumină naturală.

Cantitatea (re“adică de lumină,

Am râs raclée.

1 	Г(' — 'j , tang1 (Z — z·)'

2 	Ls'n1 (г4-r) · tang2 (Z 4-r) J

- Гі— sit)íÍz — HΊ I tang2(¿JL/'

2 L fără- {<4-7) Da 	! „tang11” + r”

Ornier polarizat | rentTM·... * 	”> Г,_^}

2Sinz'Z4-7 [_ 	cos2 u- 1 J

/ refractie. (z'~r) Г _ cos^ÜfH. a sin2 ( i 4- / ) J 1 cos7 (/ — '*) J

lig. 857.

TEORIA-MECANICA REFLECȚIEI tA, El... G8i Fie ІО, 0Γ și OR (/?g. 85?) razele incidente, reflectate și refractate; descrie o sferă cu punctul 0 ca centru. Să citim planul 10M care conține vibrațiile incidente, cl un alt plan NMP normal razei refractate OR. M. Cornu a demonstrat că OMI' şi OMR conţin vibraţiile razelor reflectate şi refractate.

Fie a, a', α'Λ angh s pe care cele trei planuri OMI, OMI', OMR fout ai1”,

planul de incidenta; avem

tangMOP = magazin IOP= tanga' sinl'OP = tanga"sin HOP; avem, pe de altă parte,

„OP - cjo°, IOP —Збо-IOR- ROP =9°^'~r' OP = 90 — ROI' = r + r — 90:

Și. înlocuind, găsim tangMOP — tanga cosi? — j ) = tanga'cos (1 + tauna

04

tanga" — tanga cos(i ''!< cos(i — H.

tanga'stanga ^-+r) prin urmare a, a' și a" sunt complementare unghiurilor qt^ cu planul de incidență planele dc 	sunt

''Hai sa; în consecinţă cele trei planuri 10 , . 'enl urmand planurile care contin vibratiile; ei primesc <otq” nici măcar drept OM.

APARATUL NORRHBERG. — Următorul aparat va servi pentru a repeta aproape toate cxpeiie'Kyæ^ leu. O rază de lumină LA cade pe a0 sujval)| \R, cu verticala un unghi de 54",35; este re 1 	|r;)_

' contra unui sticla metalica «', returneaza su^ j.;n >·; e-.f toarnă filmul A, şi-şi continuă drumul JUS(1' iséJ'cn C, pe „n analizor. Pe calea luminii .

682 	OPZECIȘI NOUĂ L CON

poate тенге secțiuni subțiri cristalizate sau cuarț. Daca-l aranjam intre \ si IV, acolo- se incruciseaza doi pai fugit

Smochin. 858.

£

lumina polarizata; diferenţa de apropiere a razelor interi-lente este dublată pentru lamele cristalizate; rotaţia planurilor de polarizare este distrusă pentru cuarţ. Dacă puneți lentile în cale, puteți face experimentele care necesită utilizarea luminii divergente.

REFLEXIA TOTALA.

Formulele Fresnel sunt generale: provenim de la ele vé-ч(іе. pentru cazul în care indicele celui de-al doilea mediu este mai mare

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI ETC. 683 care unitate; se aplică și reflexiilor interioare, atâta timp cât incidența nu depășește unghiul limitativ, dar dincolo de aceasta devin imaginare. Luați în considerare mai întâi cazul în care lumina este polarizată în planul de incidență; avem

// — s'n(i — r)_____— sin / cosr+ sin/ cos/

sinZcos/ н- sin/ cos/

_»s»»/cos/— sin / /TZ;Psin>¿

и sin i cos / -t- sin / \/l — n2 dacă η2/

__ η2 sin2 Ζ COS2/-)- si η2 /( Г — Zi2 sin2/)—2?zsin:/cos/\/1 — K:sin!i

- sin'/(i — n2 sin2/)

2 7/COSÌ , - - 	---- I---

—-------- y/Psin z — i V— i

7/2—I

»'sin2/cos2/

— an'sin5/

În prezența acestui rezultat, Fresnel face următorul raționament la care nu vom schimba nimic.

Deoarece această viteză и este imaginară, un hs două ecuații (ij și 12) care au fost folosite pentru a o calcula trebuie să fie inexacte. Nu poate fi ecuația forțelor my,1 · fie a doua 1-)-" = /". Acum, acesta are etc eta 1 presupunând că faza razelor incidente și н ecl _ chiar la suprafața de separare; probabil că este 	„

analiza care este falsă și analiza nefiind capabilă să răspundă la condițiile care au determinat-o să se simtă, ne avertizează că trebuie să le schimbăm. 'îc')ienOn[.fj . lCi: problemă presupunând că există între v și „a t de fază о și că avem

, 	. Í 1 -x- \

e —5Іп2тг;р z/ = rtsin2"^j. 	?y'

t. 	. -L.

u~a COS2 7ÎO sin 2 π у, 4- «sin aro cosa,. γ

γ poate fi considerată ca fiind suma ώ deu lio»*» care diferă de -·, intensitatea sa A'va trebui să fie egală cu soim 'intensităţile acestor două vibraţii,

A2 = rt'cos'aro 4- “2 sin'2”0.

QU AT II E - V i NG T- NEU VIE MELE Ç ON.

Pe de altă parte, în soluţia anterioară'*, valoarea găsită pentru à cooked are forma P tQ \/ Ştim însă că la matematică interpretăm această formă imaginară astfel ·. construim un dreptunghi triaugic ale carui doua laturi sunt P si Q, iar ipotenuza, care este t/P2 -t- Q2, reprezinta 1- valoare pe care am fi obtinut-o daca am fi corectat conditia eronata din problema care a adus .1. forma imaginară.

Гаі>.иИ aplicarea acestei teorii la cazul care ne ocupă, Fresnel admite că ι/l'2 -t- fp ar fi amplitudinea vitezei e și P2-bQ2 intensitatea acesteia. Așa cum, pe de altă parte, avem doar (pentru a fi reprezentați de

a- cos2 2770 - л2 sin2erro

şi qu ■ «cos2~9 şi «sin r-; sunt laturile unui triunghi dreptunghic, trebuie să stabilim

'cos277o=P n'±'

n: — 1

a sin 2-φ = Q — - 3" ' „г sin'f .

n- — 1'

Însumând pătratele vom avea intensitatea luminii reflectate,

Д2 — 	1 2Zt2sill2z)2 -4- 4,n2C0S2Z (»* sin2' ~~ !.)

ft2 — l'2

t»'-4-I? — 4 zt2

(»'.-:)» ~~':

deci reflexia este totala.

Obținem, în al doilea rând, pentru schimbarea de fază-

tan a 2-^ — — = a'tcos? \/;z2sin2z'—

II1 -4-1 —ад' Sin2 Z

În cazul în care lumina este polarizată perpendicular în planul de incidență, repetăm absolut același raționament; nu mai rămâne decât să înlocuim viteza e cu m și obținem. toate reducerile făcute, r o intensitate încă egală cu

TEORIA -MECANICA REFLECȚIEI. E1C. C.xi unul. e. 2° o schimbare de faze' dată de formula

stație de bronzare' =

2П cosi sin'i — i zt'-t- i —+ i jsin'z

Când lumina va fi polarizată în orice azimut A, se va descompune în două fascicule eos- A < sin'A, polarizate în planul de incidenţă şi în planul pendicular pci. Se vor reflecta reciproc complet și vor lua diferența mu în faza ζπ(ο~- care este ușor de calculat deoarece știm 2πφ și 2πφ'. Găsim

I — /fl1 -І- l) Silfi

COS27ï(ç> φ J - țM« q- t) sin'z — 1

În rezumat, Fresnel a căutat să interpreteze lotmulc într-un caz în care acestea nu erau aplicabile, >1 j nu a venit într-un mod foarte conjectural. El a ajuns la concluzia că lumina este reflectată în totalitate.Fie 1 qm planul ei de polarizare; că ea este polară. fl,u ll ment, și că cele două componente ale sale au o fază cnc( -~(p — 0' ). Acesta este ceea ce este necesar chcrchei a ven 1 -

VERIFICARI. — Sub unghiul limită de atac ' — ' este egal cu unitatea, el diferența de cale ¿π -zero. Apoi crește cu z, atu nu 1111 	.

apoi scade din nou până când i'incidenc--, · о. ' care sini = , iar cosaz(<?-inum trebuie să căutăm minimul lui cos ?... ? L ]¡'c0lll|t|¡i spun egal cu zero derivata lui ços?.M( о

'expresie

sin'z

(zi -b 1) sin'z — 2 = 0,

. 	3

Dacă se folosește sticlă Saint-Gobain 1

sin'z=-, /= 55". şi coS2-(a-J) 	16

r3r 	_

P_. adică (1 ve

Această valoare este a p ," mai mică decât y 2

55°. și cos2-(?

Ж, LECȚIA PATRU-DOUEI și NOVEA, la linieri 'ce de pii gc maxin ir uncini à peu pies 45 degree.' si eu difer. Durata de mers este puțin mai mare decât o opteme dintr-o lungime de undă sub o incidență de 55 de grade.

Dacă se face ca raza incidentă să fie reflectată de două ori la acest unghi, diferența de fază a vibrațiilor celor două componente va fi substanțial egală -■ 90 de grade sau diferența de cale la un sfert din undă. Lumina . . uolarisce Hipti-cal, iar 1 una din axele elipsei sem in nlanul de incidenta. Dacă, în plus, raza incidentă este polarizată într-un azimut de 45 de grade, axele elipsei vor fi egale, iar raza reflectată polarizată circular. Aceasta este consecința pe care urmează să o verificăm.

Fresnel a construit paraltelipede, sticla ABDi (fig. k5cj) ale caror dimensiuni sunt astfel) incat un fascicul de

normal pe AB se reflectă ' 45 grade' quUÎ l°mbC "θ' I**« nt în BC, sub amrlea ^".ne Prima dată inlér,eure' e" EF, şi iese normal în'T üon Experiân / DF'a După reluarea direc-săi dă două imagini egale de I"q,1'este depolarizat în orice · 2· "dacă oJ· a,1; l-vseu'· direcționat de o undă Muart dLs U JirXTl ™ Г ode” vine polarizat la 45 de grade de la h 4 C0"qUC' ,r fascicul 3' în final Si la 1 > qilifn 1 ea secll0n principal al acestei nucă, al doilea care duhb ParaIlelipiped ABFJ ) se plasează unul care dublează numărul de reflexii ( A-860), diferența de cale este dublată; eue este egală cu raza is

TEORIA MECANICĂ A REFLECȚIEI, ETC. 6S7 ramen ■ polarizare plană și polari le-plane; nion are

F¡[¡. 860.

NU.

la 180 de grade. Aceste verificări nu lasă nimic de dorit. Din acel moment, eu însumi am măsurat diliferia în 2 faze (ο — φ') pentru toate incidențele și justifică pe deplin formula lui Fresnel.

REFLEXIA PE METALELE. — Malus recunoscuse că reflexia asupra metalelor are loc conform altor legi decât pe suprafața corpurilor transparente.

Brewster, Biot, Neumann, de Senarmont și me-inèni am studiat experimental această întrebare; s-a născut teoretic de Mac Cullagli și Cauchy, - aurul în special al rezultatelor experimentului.

Orice raza polarizata in planul de incidenta sau ^'l'11 . rămâne în mod particular, după reflexie, polarizat în planul cinti. În primul caz, proporția de mm '' J _ chie crește de la normalul г^е^оп justul sante unde devine egală cu unu; in secón, mai intai si atinge un minim sub un incitenee 1 -née I, dupa care creste pana la reiLX,t'ni“ f,·. este încă egală cu unitatea. Acest minim este Iй-ir pentru argint, este mult mai accentuat pentru anumiți oxizi metalici, este aproape de zmo.

Rezultă din aceasta că lumina naturală qm l'c ^ |i|S compusă din două fascicule egale, l'0'311?.?5^, din două principale, va rămâne compusă, după ie CX' ,cp. |;m pei-razele polarizate în planul de incidență și < i;tj,;P.cndicular shot, prima mai intensă decât θ n)C1)l gândit suprapunerea va da lumina l,u111', jy emisă dr în plan de incidenta, mai ales sub 1 an° ' simplu otl-acesta I se numeste unghi de polarizare nia*1 >nent de polarizare. 	o lumină reală

Pentru a măsura proporțiile A și-

CUATH! VI A tri-XI, PME 1.Ç0.N. când este polarizat în planul de incidență sau în plan perpendicular, am format o oglindă plană, jumătate din sticlă și din melai pe care am vrut să-l studiez; L-am plasat la c-ntil-ul dispozitivului meu r.-rn-xém; Am polarizat lumina incidenta la .¡5 grade si am primit pe un analizor birefrin-n fa dotile t:m. piele intoarsa, ■■ de! · lai cl ' ■ sticla. „°st 1 az mul al analizorului’, imaginile obișnuite și extraordinare date de sticlă și de metal sunt

j < r „COS” 7.,

AI eos я:

0

(a' păcat2 .,

E

I V' sin-si.

Există două valori я, și я, de", pentru care imarele numelor opuse reflectate de cele două substanțe sunt egale: măsurăm aceste valori și obținem

a- COS-”, — л'2 sin2”,,

À2COS'»2 = «'siir»·.

ARE

a7 	sin2 ( i — '').

tang2», — tang2 a, sm2(zK'') lang2»2tantlL ^ o4ang2 a2- 	“ mngé(7+.r)

I eiie-o numerele obtinute pentru otel: lp inmimi"*1 d \ s, gasite pentru incidenta 1

Al ÍF.R

•\CILEMXS.·

observat.

calculat.

85

8o

!OO .'|O 3o

polarizat în planul de incidență; ARE

7Û

60

	
0,9'" 	0,977
0,9/p 	0,954
о.9'і6 	0.902
o,gi5 	0,9'0
0.897 	o.8-.'|
о j 8й8 	0,8^2
0,780 	0,815
o.79° 	O-79Ó
0,780 	0,781

0,7'9

o,5 i7

o,5G6

0,5/p

o,G3o

0,666

0,688

0,760 sau -7

polarizat perpendicular·шс'1 pe pianul de incidență:Λ

observat.

calculat-

. . . . o.7°9

o,ôS3

O,"'63 .0.5·'!)

o.63o

0,68'

о,7>7

o;7ÓS

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI, ETC. 689 DIFERENTA DE И ARH. — Tocmai am văzut că metalele polarizează lumina incomplet. Ele diferă de oglinzile transparente printr-o caracteristică și mai remarcabilă. Ele descompun o vibrație plană în două raze polarizate paralele și perpendiculare pe planul de incidență, inegale ca intensitate și diferite ca fază, astfel încât lumina reflectată este polarizată eliptic.

Să polarizăm lumina incidentă într-un azimut a, piaron. compensatorul descris la p. 6З9 pe calea razei incidente, direcționați axa ei paralelă cu planul de incidență, setați micrometrul la zero și întoarceți secțiunea principală a analizorului în planul de polarizare al razei dentare ino. Vom vedea în raza cxlraordinaite un ianBc central negru, intre cele doua (Us care servesc la osee. In acest spatiu cele doua prisme ale compensali! deli unen exact efectul lor, lumina are acolo isi pastreaza P° alisatl° n plan peste tot a devenit eliptic · primim raza incidenta pe o suprafata metalica.

Sub incidenţă normală, raza reflectată sua Iw rectiliniu într-un azimut — „Această schimbare <'c_ vine, după cum am explicat, din faptul că e ta, vine pe treptele ei, din faptul că observatorul j . clll deoarece dreapta lui este plasată pe partea în care P1111'' era stânga lui. Se vede franjuri negru centrale 	. (>a_

aparatul din imaginea extraordinară, când azi u nalyser este — a.. 	, dénlacc

Când incidenţa creşte, franjul ccn' ¡ncip31ix Treptat. Aceasta înseamnă că cei doi 	parul meu

face un pas diferenta; că ea este ^¡s. o anumită grosime a cuarțului; că auxjmmiȘhiinioe sor există, polarizarea plană se aruncă 1 p' ¡0I) pr¡nci-este stins în imaginea extraordinară când al¡on réla_ Pale al analizorului se află în planul acestui P (|cs ray^s Ыіе. Acum, deoarece amplitudinile Acosa și 1 а(еиГ1 azi-reflectate nu sunt modificate de II ■ on1P f01lliulc mut β I polarizarea restabilită este dată ]

tangp = -д tanga

nu raza

Direcția de deplasare a franjului indif

nici.

Ggo LECȚIA A 80-9, polarizat în planul de incidență este înainte pe cel care este polarizat perpendicular. Acest avans este zero sub incidența normală; crește cu înclinarea, devine egală cu sub unghiul de polarizare I și cu - pentru reflexia de pășunat. Compensatorul face posibilă măsurarea acestei diferențe de cale Δ: este suficient, așa cum este explicat la p. 6З9, să joace micrometrul cu o cantitate p până când franjuri este adus sub firul central. Dacă L este deplasarea atunci când diferența de cale este Z, Δ este egal cu Iată tabelul de diferențe de drum pe care l-am găsit pentru oțelul lustruit:

OŢEL.

1 = 76, ε = 57°53'

IMPLICAȚII. 	Cu diferențe de rate în funcție de DE'-	
	observat.calculat.
0f 84,00 	0,800ο.79θ
83,20 	0,7500,753
80,46 	0,666o.64i
79.00 	0.600o.5g6
76.00o 	,5ooo,5oo
73,00 	d,4oo0,392
68, i GB 	o,3330,320
61,3g 	0,2220,226
5i,oo 	0,1430, i33
45,27 	0,1000,100
38,50 	0,0710,071

De exemplu, diferența de cale este egală cu un sfert de undă sub incidența I, lumina reflectată va fi polarizată circular, dacă cele două raze componente sunt egale-bs va fi dacă lumina incidentă a fost polarizată într-un azimut, așa cum am

A cosa — A' sin a.

Ajungem prin încercare și eroare. Atunci se recunoaște, în analj" fără lumină reflectată, că dă două imagini egale,

TEORIA MECANICĂ A REFLECȚIEI, ETC. G91 că revine la polarizarea rectilinie prin traversarea unui sfert de undă și, după direcția polarizării restabilite, că raza polarizată în planul de incidență este înainte.

REFLECTII MULTIPLE. — Brewster a fost primul care a făcut un experiment foarte curios care constă în a face ca lumina polarizată să fie reflectată de mai multe ori între două oglinzi metalice paralele. În general, raza este depolarizată; dar sub anumite incidente polarizarea este restabilită în azimuturi determinate care sunt alternativ pozitive şi negative. După 2, 3, 4, · · ·, 11 reflecții, sunt 1,2, 3, ·..., n — 1 inc: polarizarea intesilă restabilită. Neumann a explicat acest fapt după cum urmează. După o reflecție sub incidențe progresive crescătoare г„ г2,..., diferența de cale durează 1 sn — 1 > valori crescătoare

2 71

3?. 	(_»_—■)?

2rt''

2λ

----?

2 11

După n reflexii această diferență de cale este mu Hpm parn; devine, sub aceleaşi incidenţe, eDa c multipli integrali ai semilungimii de undă care sunt

^' ' 	2'

prin urmare, părtinirea este restabilită. _ °* Г. Λ Invers, dacă determinăm di /erș m 	■

polarizare echilibrată, i, Í,.la

o singura reflexie, va fi, pentru fiecare dintre ele, 0>

λ 	2 λ(«~'ìj.

Ïï7l' 2»'”” ' 2« 	din

Aşa s-au găsit difer■ < u*cr j'az¡ din tabelul precedent. Pe de altă parte, ρ rl jCs intensi· mut β„ a polarizării și deducem din aceasta lapPJg r¿néchics lés. Într-adevăr, pentru o reflecție, 	,V'sina,

sunt A'sin a, Acosa; pentru doi, cll.eș ИДЬ|>аг;пл11 din ρθ*A2cos′, și așa mai departe până la n reflcxmns, larizarea restaurată ar fi atunci

tanghi=

eu tanjesc*

AJ

(Ì92 LECȚIA OPZECIȘI NUA

Dacă am măsurat β,„ vom calcula ^-· Semnul ± corespunde cazurilor în care diferența totală de drum este egală cu un multiplu par sau impar al

FORMULE CAUCHY. — Ceea ce tocmai am spus este suficient pentru a face cunoscut sensul și explicația generală a fenomenelor de reflexie metalică. Pentru a le calcula numeric este necesar să se admită anumite ipoteze privind constituirea eterului în mass-media. Nu ne vom apropia de acest punct complicat și ne vom mulțumi să rezumăm formulele lui Cauchy. A el A' sunt date de următoarele relații:

A =tang(o —45), A'=tang(z-45).

φ și χ sunt calculate prin ecuații

, coto — COS(28 — И) sin

{I)i 	/

f cotz = costi sin íuarctang-^-J .

A și ε sunt două constante, U și w două variabile găsite de relații

ü\

2 arc tan,, φ---- >

°Θ- cos i /

(2) ^eot(2zi —ε) — cos dimension ^larc. tang J

( 	0'sin'ε = U'èin 2'w.

În final, constantele Θ u ε sunt determinate după cum urmează. Sub unghiul I de polarizare, variabilele u, U iau valorile particulare

ΐί = 2β, U = sini tangí.

β fiind 1 azimut de polarizare restabilit, când diferența de mai che a fost distrusă și raza incidentă este polarizată la 45 de grade. În formulele (2) înlocuim w și U cu aceste valori și obținem u și ε. Odată cunoscute aceste constante, se calculează valorile lui u și U pentru fiecare incidență, precum și φ și χ, apoi în cele din urmă Λ și A'.

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI, ETC. 69З

CULOARE METALICA. — Vedem că pentru a calcula condițiile de reflexie asupra metalelor, i) sunt necesare două constante: unghiul I și unghiul β a cărui tangentă este egală cu — sub incidența I.

Căutând valorile acestor două unghiuri I și β pentru diferitele linii ale spectrului de la roșu la violet, am descoperit că acestea sunt semnificativ diferite. Aici sunt cateva exemple :

nuant " * ak01'd observa că valorile lui merg în dini Acest P°U·· l0US amestecuri de la roșu la violet rentsC°|nSt*tUe Ur*e nola^e diferența cu corpuri transparente vezi care dintre ele invers . apare.

tangi == „-

Dacă această relație s-ar aplica metalelor, ar fi necesar ca indicele de refracție al acestor corpuri să scadă până la violet. 	,. lcs metale

β , putem	

în trei clase: i° argint cl metalul de c 0 vit]enr> ¡1 se adaugă aur, cupru şi violet; = P ¡ciJlC de ccs zinc legea este inversa; 3° metalul desmito,r ver( toate cele două clase: β scade de la roșu la verde c violet 	.

Cunoscând aceste valori, putem seta

Gg4 LECȚIA OPZECIȘI NUA, Formule Cauchy, proporția reflectată a diferitelor raze simple ale spectrului. Făcând acest calcul pentru incidența normală, am constatat că prima clasă reflectă mai abundent razele mai puțin refrangibile, cum ar fi roșul; că opusul are loc pentru a doua, iar pentru a treia proporția reflectată scade de la roșu la verde pentru a crește. de la verde la violet.

Cu ajutorul cercului cromatic al lui Newton, am putut ca sau 1er nuanta fasciculului reflectat, adică culoarea metalelor; a fost pe deplin în concordanță cu cheltuielile. B. Prevost observase mai înainte că aceste diferite metale prezintă nuanţe foarte vii când lumina este făcută să reflecte P^siei'r^ ori între două filme paralele; că 'е,си?"ее1|е mov ca şi auriu; că argintul este galben auriu, 1 oţel albastru zinc şi metalul oglinzilor puţin roşu. Calca, nuanţe reproduce riguros aceste rezultate. ® nJcsl1^' culorile. ale metalelor se explică prin aceleași legi ca și razele reflectate.

POLARIZAREA ELIPTICA DIN SUBSTANȚE TRANSPARENTE — S-ar părea, din ceea ce am spus, că există moduri distincte de reflexie, unul oferit de metale care polarizează incomplet lumina naturală, celălalt de materiale asemănătoare sticlei care oferă un unghi complet de pota leu, nu produc P1 _ diferența dintre razele principale și urmați formulele lui 'i ^ nel. Gândindu-ne bine, este firesc să ne gândim că trece imperceptibil de la primul caz la al doilea. De θ1 timp, de fapt, se știe că pe sulful cl polarizarea diamantului nu este niciodată completă. Functionand cu lumina solara, am putut sa ma asigur ca nu este asa nici macar cu sticla, nici cu orice substanta al carei indice depaseste Pentru cei care au un indice apropiat de acest numar, 'c_ vine total; dar încetează din nou să mai fie așa cu lichidele precum apa și cu solidele mai puțin refractive, cum ar fi hialitul sau fluoritul. În general, raportul dintre ai plitudinile razelor polarizate în planurile perpendiculare paralele cu planul de incidență ia o valoare minimă deci un unghi de polarizare 1; această valoare scade de la ai

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI, ETC. 6g5 geni la pahar; este zero pentru alaun; dar încetează să mai fie așa pentru corpurile mai puțin refractive decât alaunul și crește pe măsură ce indicele scade.

Urmând din toate punctele de vedere metoda care tocmai a fost aplicată metalelor, am constatat că nu numai substanțele transparente polarizează incomplet lumina, ci că, în plus, conferă o diferență de curs vibrațiilor direcționate în planurile principale. că rajonul polarizat în planul de incidență este înaintea celui care este polarizat perpendicular; că diferența de cale crește mai întâi foarte lent de la 2 = 0 la unghiuri apropiate de I; că apoi crește rapid până la valoarea pe care o atinge pentru unghiul de atac I; apoi până ne apropiem de reflexia păşunată. Ceea ce s-a întâmplat pentru metale este deci reprodus chiar și pentru sticlă. Iată rezultatele pe care le-a oferit această substanță: unghiul A este acela a cărui tangentă exprimă raportul amplitudinilor, diferența de cale se calculează ca o fracțiune de -

STICLĂ.

22=1,487, £=0,0075?...

IMPACT. 	DIFERENTA DE PIAȚA	
	observat.calculat.
°t 	00
0 	0,0000,000
54o 	,o3G,o37
55o 	,o580,061
55,3b 	0, Φ0,127
55,45 	0,2230,159
5G 	0.^200.396
56,15 	0,6860,681
56 3o 	0.8.46o.837
5; 	0.91.30.9'7
58 	0,9580,97° 0,985
6t 	0,981	
9° 	I ,0001,000

observat.

о.99

о.31

і.Зб

7 S

■'p

3. 9ι-Ρο. 54 0,33

cakile.

0.WI

0.З9

■fP

„Эб LECȚIA PATRU-INGT-A IXEA.

Se poate observa că la argint diferența de abordare se simte de la unghiul de atac zero la unghiul de atac de 90 de grade; cu sticla este apreciabila doar intre 5-j si grade. Pe măsură ce indicele scade, limitele se apropie; se contopesc atunci când se operează cu alaun și când există un unghi de polarizare completă.

Pentru fluorit, diferența de viteză reapare între limite foarte apropiate de I; crește în continuare de la 0 până la între incidența normală și pășunat; dar ea a experimentat o schimbare caracteristică; și-a schimbat semnul și raza polarizată în planul de incidență este cea care rămâne în urmă cu cea care este polarizată perpendicular. După acest caracter, substanțele pot fi împărțite în două categorii: unele al căror indice depășește r.4° care au o diferență de viteză pozitivă și altele a căror refracție este foarte scăzută unde această diferență de viteză este negativă.

Este evident că formulele lui Fresnel se aplică strict numai alaunului și numărului mic de corpuri care se comportă ca acesta; în marea majoritate a cazurilor, ele sunt doar o aproximare, acceptabilă doar pentru incidențe îndepărtate de I, dar în vecinătatea acestui unghi permit ca fenomenul capital al reflexiei eliptice să treacă neobservat.

Cu mult înainte de a descoperi aceste fapte, Cauchy prevăzuse teoria lor; dar îşi restrânsese formulele pentru a le face să coincidă cu cele ale lui Fresnel, fără a presupune că acestea erau inexacte. Iată aceste formule. Fie (3 unghiul a cărui tangentă exprimă raportul amplitudinilor, avem, reprezentând prin ε uii un coeficient foarte mic,

tang'[3= — — cos;(r -t-г) ч- e2sin2isin-(i -+- r).

A- cos2( i — r) h- ε2 sin2 z sin2 (ï — r) diferența de cale dintre cele două raze principale este tangán è 	+ >■)-t- tangíi - r)] _

eu — e'sin2! lang( i + r) tangí i — r)

Teoria lui Cauchy nu a putut determina valoarea lui г;

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI. ETC. 69; experiența a arătat că acest coeficient, care este întotdeauna foarte mic, este pozitiv pentru substanțele cu o diferență de viteză pozitivă și negativ pentru celelalte. Formulele se reduc la cele ale lui Fresnel dacă ε = ο, deoarece avem

tangp == cost;'~l~ 'J el iangu'=o.

r cos{ i — r)

Iată valorile lui ε și strofe.

„pentru diverse stih”.

de seleniu 	....nt <>, 1200
Realizând... 		¡,701o,n5
Strass..... 		2.4540.0791
amestec.... 	1 			0,0492
Diamant.. 		0,0296
Flint... 		2.4040.0180
Cuarţ.... 	■···.1.714o,oi;o
Alun... 		0,0112
Menilit... 		0,0000
Fluor. 		0,0000
Hyalite.... 			1.409—OjOoS.f —ο,ουβ.ί

INELE COLORATE.

LEGILE EXPERIMENTALE. — Toate substanțele negate când sunt foarte subțiri, și toate о ι · (> j(. culori foarte vii. Baloane de săpun în cele mai remarcabile lor. , cl sub toate incidențele. j'éuaisscur Acest studiu a necesitat lame foarte-mm și s Newton). ar putea fi măsurat exact cl varia regu ier^i|(I r;lyon on imaginat to pose a convex lens ( c ο i ;| jUrl¡r un plan de sticlă. Ea îl atinge cu un sa ])l(is) 	.

de care este separat printr-o peliculă 1 · 	(,sl

mai gros decât este mai departe de aspectul de contact al fenomenului. 	. la nivelul luminii

t° Prin primirea pe geamul dublu a omogen a θΗ (¡u¡ a asigurat de arderea unui

6g8 LECȚIA PATRU-V'NGT-A IXEA, încrucișat un pahar roșu, se vede prin reflexie o pată neagră în punctul de contact, înconjurată de inele concentrice alternativ luminoase și întunecate care se strâng din ce în ce mai mult pe măsură ce numărul lor de ordine crește.

2° Dacă se folosesc succesiv diverse lumini simple, diametrele acestor inele cresc sau descresc în acelaşi timp cu lungimea ondulaţiei; de unde rezultă că cu lumina albă inelele diferitelor culori nu se suprapun, că sunt colorate și că pentru cele mai înalte ordine, amestecul de nuanțe reproduce o lumină sensibil albă.

3° Newton a descris exact nuanțele lor succesive. După punctul negru central și îndepărtându-ne de centru, vedem o primă ordine de inele cuprinzând albastru, alb, galben și roșu; primul nevăzut, celelalte două mai abundente și mai ocupate: nici de patru sau cinci ori mai mare decât albastrul.

Al doilea ordin include violet, 1< albastru, verde, galben și roșu; toate aceste culori sunt abundente și vii, cu excepția. Verde.

În a treia ordine, cea mai remarcabilă pentru strălucirea și plenitudinea nuanțelor, distingem violet, albastru, verde, galben și roșu.

Seria a patra conține doar verde și roșu, iar următoarele devin din ce în ce mai indecise. Toate aceste inele reproduc exact succesiunile de culori pe care le-am găsit deja în imaginea obișnuită a secțiunilor subțiri cristalizate pentru a = și ω.= 45! sunt complementare celor observate în benzile de interferență.

Prin refractie aparatul prezinta un alt sistem de inele, inelele transmise, mult mai palide, deoarece sunt inecate in lumina alba. Centrul lor este alb și, în general, sunt inversul inelelor reflectate, adică negrii iau locul albilor și invers. Acest lucru se poate verifica așezând cele două pahare vertical pe o coală de hârtie uniform iluminată AB (/g. 86i), și privind din punctul O. Dacă acoperim spațiul AL) cu o cârpă neagră, nu putem vedea decât inelele reflectate.

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI, ETC. 699

urmând ECO. Când punem această fișă în DB, distingem amicalul transmis conform ACO. În cele din urmă, când este îndepărtat, cele două sisteme sunt suprapuse, dar apoi dispar; ceea ce dovedește: i” că inelele întunecate văzute prin reflexie ocupă locul inelelor luminoase văzute de

Smochin. 861.

refracţie; 20 că scăderea strălucirii în primul este egală cu creșterea în a doua; 3” că distribuția culorii este complementară. Așa fiind, trebuie doar să observăm inelele reflectate.

Pentru a afla legile fenomenului este necesar să începem cu grosimea BC sau dincolo de stratul de aer de pe conturul apei AB {fig. 862). Fie d diametrul lui cctanncau;

Smochin. 862.

|o

măsura chabtrgp

D

J—- -______ Dacă. __-____IC

proporțională între cele două secțiuni la care

d

~ sau DB este mediu pro.

eteR— è a diametrului sferei lentilei:

aproximativ

r/2

, 	e 8I{'

θ 	Д c

'va străluci din fov °? °uvera „u umycn du sphcromèlrc, ou se de-

I mil pe -C ^enl*4e· Pentru a măsura d, Newton a aşezat orticaie EO, şi a aplicat în A şi în II cele două.

700 A OPZECIȘI NUA LECȚIE, puncte de busole, a căror distanță a măsurat apoi pe o riglă împărțită: o metodă foarte imperfectă, care totuși a dat rezultate exacte. Cea mai bună dintre toate metodele este cea a MM. de la Provostayc şi Desains (/g·. 863). El

Smochin. 8G3.

I rrcs constă în aşezarea orizontală a sistemului de dinţi pe o maşină despărţitoare, în primirea razelor re în telescopul unui teodolit şi în deplasarea şurubului pentru a aduce succesiv marginile extreme ale fiecărei ai' în coincidenţă cu firul vertical. a reticulului. Cursa mașinii dă diametrul inelului sub înclinațiaSC care a fost dată telescopului. Iată legile fenomenului · 1° Sub incidența normală, grosimile аППС'.^. obeurs succesive sunt egale cu multiplele perechi succo ale lui y sau imyi cele ale inelelor strălucitoare la inuIl'P

44λ 	_

impar de aceeași cantitate, sau în general la (2m -1-T) J” 2° În trecerea din aer în altă substanță, legea persistă.

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI, ETC. 701 cu condiţia înlocuirii lui λ cu valoarea z' a lungimii de undă în această substanţă, valoare care este Grosimile corespunzătoare aceloraşi inele sunt deci invers proporţionale cu indicii de refracţie.

3° Toate celelalte lucruri fiind egale, grosimile variază invers cu cosinusul unghiului de refracție i din pelicula subțire. Aceste legi sunt rezumate prin următoarele formule:

Inele întunecate......... e=?.zn 7- —>>

4 Zi cost

λ

Inele strălucitoare....... e = (2zzt 4-1) 	— ■

TEORIE. — Să considerăm (Jig. 8G4) o rază incidentă SA care ajunge pe o peliculă subțire ЛЕВО. Se va rezolva parțial

în A, după AD, va pătrunde parţial într-o an vera de reflexii succesive în B, C, F, L, *|Min¡l.ri. refracții parțiale în C, E,.. ■, care readuce < 	...

în mijlocul superior; va fi d aulì es in |e> in-en va trimite in inferior. Noi l,ourronî>.5' ,wr;, iar în icnsite ale razelor. emergen ts în л, ь, ь,. · · lople <!<> в, F, G,..., pe de altă parte; suma lor va fi 1

raze reflectate sau refractate. Cautand P Jg j;1 fondi-sor devine maxima sau minima, 110115 0])5turs. A"11* leu astfel încât să existe inele strălucitoare. al).)roxinialion uous se va mulțumi mai întâi, ca întreg pi

70/ LECȚIA Optzeci și Noua.

să suprapună razele AD și CC' pe de o parte, BII și FF' pe de altă parte. Aceste raze sunt cele care, fiind cele mai intense, vor determina cel puțin direcția fenomenelor.

Punctul A poate fi considerat originea vibrațiilor. Acolo se separă în două valuri, unul reflectat, celălalt refractat.

Când unda reflectată ajunge la CD, întârzierea sa de la A este AI). Aur,

AD = AC sin r= 2 AP sin r = a 2-a tangz sin r.

Dar Геерасе AD a fost parcursă în sticlă cu o viteză c , pentru un timp —

Pe de altă parte, valul refractat în aer cu o viteză <'

parcurge 1 spatiu ABC sau 2 AB sau —— Timpul folosit in cosz

realizarea acestei căi este ~cos~-> prin urmare, rezultă că diferența de timpi necesari celor două raze pentru a ajunge pe aceeași suprafață a undei CD este

¿__ se p sinzsinzA

cosz'\v 7 	/'

care este echivalent cu o diferență de cale parcursă în aer egală cu t>z sau to

, ze I c\

= -1—: ( I — sin i sin Г 	1 = al 2-lea cos Z.

cosz\ 	sinrj

LUMINĂ POLARIZĂ ÎN PLANUL DE FOC. — Când vibrația U11C V = sin2T:^, este reflectată sau refractă, amplitudinea ei se diminuează în raport de 1 la a sau la b. Coeficientul de refracție Z» este întotdeauna pozitiv; ca pentru «, ü cSl.C='.¿ în funcție de faptul că lumina este polarizată în planul inci e sau în plan perpendicular, la următoarele mărimi:

sin(i->-r) . , tang(i — r)

a —------rh------ > a' — — ·—

sin(zt-z') 	tang(ztz)

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI, ETC, 70J

Să studiem mai întâi primul caz. a este pozitiv dacă i este mai mic decât r, când lumina este reflectată dintr-un mediu mai refractiv pe altul care este mai puțin: așa se întâmplă la A; dar este negativ când lumina este reflectată intern la B, pe un mediu mai refractiv, pentru că atunci i este mai mare decât r. Așa fiind, vibrația reflectată în R este

sin(i —r) . t t>=-----~—·------; 5111277

sin(itr) 1

Cu toate acestea, putem scrie

păcat(f—r) .

sin (r 4-rjsin2”

Schimbarea semnului amplitudinii este, prin urmare, echivalentă cu o diferență în calea parcursă egală cu-· Raza BLL care a experimentat această schimbare de semn în B este dotată în. aceleași condiții ca și când la întârzierea venită din calea pe care 1 a parcurs s-ar adăuga o alta egală cu - provenită din 1 îndoire pe care a experimentat-o. Diferența totală de drum între razele AD și CC' va fi așadar 2nd cosi + -> el ·'aUra ne întunecat sau strălucitor când este egală cu un nu Ì impar sau par de -· Să scriem aceste condiții.

ί 2<?C0SÌ 	=(2/» + ') ñ '

Inele întunecate...■( 	J

I e=2,n4^

! 1 > .

i 2e cosi -i- - — 2/" 2'

Inele strălucitoare...< 	γ i

| e = (2/n —

va fi necesar să

Dacă mediul s-a schimbat avea un indice /b Locul Z de- Aceste formule sunt deci identice*

H

rezultatul experienței.

704 LECȚIA OPZECIȘI NUA.

Dacă luăm în considerare inelele transmise, diferența de drum este alcătuită din ceea ce este produs de inegalitatea drumurilor parcurse la care trebuie adăugată întrucât sunt două reflexii pe sticlă la B și la C; dar deoarece putem scădea întotdeauna un număr exact de lungimi de undă, avem pur și simplu:

/ 	. . Л

al 2-lea cos i = ( 2 m ■+■ 1 ); Inele întunecate... .1 	.

eu, 	1

eu e 	=

( ле cosi = m-,

λ'

е = zm у --------■·

4 cost Sunt inversul inelelor reflectate.

Inele geniale....

LUMINĂ POLARIZATĂ PERPENDICULAR PE PLANUL DE INCIDENTĂ.

— În acest caz, coeficientul de reflexie este

are'

Când incidența este mai mică decât cea a polarizării, à este negativă sau pozitivă dacă reflexia are loc pe sticlă sau pe aer. Aceste condiții sunt aceleași ca în cazul precedent, iar inelele urmează a n-a legi. . d inele nici prin reflexie, nici prin refracție, i -+- >' mai mare decât ^, a' își schimbă semnul. Nu mai există nicio întârziere. produs prin reflexie în B, C, F,... dar există unul egal cu - la A. Este clar că această întârziere având doar schimbat locul, inelele se reproduc în aceleași condiții.

Dacă lentila ar fi plasată pe un plan BFG de substanță foarte refractivă,. 1 incidența polarizării în B, F, G,--· ar fi foarte mare. Iată ce s-ar întâmpla. Prin înclinarea razei SA la unghiul de polarizare la A, AD s-ar anula, dar

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI, I TC. 7..$ nu BC; inelele hs ar dispărea.1 Prin creșterea incidenței, ar recidiva; AD ar renaște, mai. Al) ar fi experimentat în reflecție schimbarea semnului și pierderea eu? BC ar experimenta și el, inelele reflectate ar fi inversate și ar fi centrate în alb. Continuând să crească înclinația până la cea a polarizării pe BF, raza BC s-ar stinge și inelele ar dispărea a doua oară; apoi s-ar reforma, dar cu caracterul lor primitiv. Toate aceste fapte sunt verificate luând blende sau realgar ca mediu inferior.

INELE CENTRE ALBE. — Când observăm în aer un strat foarte subţire de sticlă sau mică, întârzierea d este produsă de reflexia la prima suprafaţă, la A, fără a se face la a doua, la B; dar când indicele secțiunii subțiri este intermediar între cel al mediilor superioare și inferioare, condițiile sunt modificate. Să presupunem că acești indici ai au creștere de la primul până la ultimul mijloc și sunt 1, „11” întârzierea reflectării se face în același timp în A și în total mers ierenta este

«•ABC 4- - _ (aD 4--)=/?.ABC -AD^ae'iCOsf

2 	\2/

inelele reflectate sunt inversate, cele albe 	,

locul negrilor, pata centrala este alba. ·■ i ' diferenţa de cale a razelor transmise s 1

n.BCF -a-1 _ n'BH ri. ABC - AD 4· -- a«»cos' + ? 2.

, 	. . c nhre= qu'occupaieni

inelele transmise vor fi luat p .|c ^demonstrează în primul rând inelele reflectate. 11 cst.'' ¡Il(]¡ces of ebb conditiile vor ramane aceleasi 51 fractie scade de la primul la ultimul mi |U unc lem

Se obțin inelele cu un centru alb CI. .isa]ll cntrc Hile de sticla pe un plan de silex si in r.qn(jjcc este ¡l)lcr' doi o picatura de balsam de Canada < pe ■

nici.

7θ0 Ql'TRK.VINGT-NEÜ.VIE-JE FtON. median. De asemenea, este posibil să înlocuiți silexul pentru un plan mediu în silexul ci de sticlă și să plasați punctul de contact al lentilei pe linia de joncțiune. Există două sisteme de an-su, vene, cu un centru negru, tre pe silex, cu o tutu albă; ris se întâlnesc pe linia de separare a celor două planuri unde vedem albii opusi negrilor.

În ceea ce tocmai am spus, am ținut cont doar de cine. dintre primii doi rajoni refractati sau reflectati. Pentru ca teoria să fie completă, este necesar să se calculeze intensitățile și fazele undelor formate prin suprapunerea tuturor .. oms care ies din A, C, E. dintr-o tigaie și din B, F, G. . ,

de 1 bârlog.

TEORIE COMPLETĂ. — Vibrația incidentă SA este, reprezentând ·. - - prin ξ,

dd= sini.

Amplitudinea primului rajón reflectat în A este a, cea a becondi/ care a fost refractat o dată în A, o dată în C, t reflectat în B. este b a ourt(l_(p}. CbanU(. гсП( АІ0П în C). , V, b, . apoi înmulțește amplitudinea ar a; fazele se ie an; nt. e cuaque ray la următoarea, cu o cantitate egală cu a _ 2 e cos j

л că nuuc se va exprima prin ©; vom avea deci

e. — „păcat?,

*': и '-"i1 — «!) δΐη(ξ- . <p)

1 W ) (s*nç cos© — sin© cos2),

E' е3 = „\1_й.)ьк1^_ a?)

a 1 	) sin ξ cos 2©— SinaçCOS?,;

și, făcând scena,

— „păcat? -t- α(ι — j Г sin?(cos<p ■+■ a? còsa© +···)"!.

' 0S?(sÌn©4- rtJsill 2 0 +··· J remnlaep Cn. particular' coeficientul lui βίηξ, η· us pentru n ns înlocuiți fiecare cosinus cu valoarea lui exponențială ¡ma-

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI, SI':. ;„7 ginaircs, care vor da

Luând suma limită a celor două progresii geometrice incluse între paranteze, avem

Se va găsi, printr-o serie analogă de calcule, valoarea coeficientului cosi; ea va

fără φ

i + a1 - 2 d1 ÇOS ç>

și, înlocuind valoarea lui V,

rr(i-«!)sin£.. ; Urt'-arreos--

ν=5ίηξ -=-а-ь

a(i-^)(cosÎ?-tf:q _ c0.£

1 J-rf-ÎCt'COSO _

. . . . о

- al 2-lea păcat-

(■) V =______________________________Ì—

Ό

(r — Ci2)2 -h 4«'sin2

(i-rm)sinț sin

+ (, — 0·) cos 2 cos;

Intensitatea I va fi sumele pătratelor coeficientului și cosi:

ϕ

Zjrt'sin1-

(2) 	I = -------------------'■

+4rt'sin5 -

• cHi Tangenta fazei o’ a razei totale re „contribuția coeficienților cosç și situ”

(3j 	i —я2 о

tang9'= —cot- ·

DISCUŢIE. — i" Intensitatea Г va fi zero cl inelele de colț ¡i.

Țo8 LECȚIA A optzeci și noua, curba neagră când sin este egal cu zero, c'csl-a-dirc pentru У — mt, sau pentru 3 = 21/177; e,, en r mpkiçani о parsa taleur 27т 2eÇos i? când

al 2-lea eos i 	t

■2111- z-1- 	----, C— 214-7 - -■·

«4 linguri »	

2o I scia maxim el pe aui un inel genial cand . Ò 	От

sin ț = I, sau — (ш -r- i) sau când

3° Sub unghiul de polarizare, când lumina este pulsată perpendicular pe planul de incidență, coeficientul ni<< este zero; prin urmare, I = o, nu există rahaturi ușoare și nici inele.

Aceste rezultate sunt în concordanță cu experimentul; următoarele t nu ne erau încă cunoscute.

POLARIZAREA INELELOR. - Presupunem lumina polarizata in orice azimut A; se descompune, ca toate cazurile analoge, în două vibrații direcționate în azimuturi principale. Fiind reflectate, aceste vibrații prezintă diferite intensități I și faze φ'; pentru ceea ce este polarizat în planul de incidenţă, este nevoie de rcmp 1 « prin — S'^?· τ' el ,a formulă . 3) da

S1ÏJ ( ¿ (" lj

sin2(i 4-r) — sin2(i — r] O lano ș — sin ț J- + sjna^ ■ 	1 ol

.... 	2 pat-

da ce da cos/· φ____________r·

— sin' icos'г 4- sin2reos2 iC01 ã 	■ cose _cos¿_

ncosí «cosr

Când vibraţia este îndreptată în planul incinc . ·· ■lU

pereche de înlocuire — tang(/~ r) 	,<y

lang(i

tangϕ'( - tan£lj_+ r) — mie(/ _г)

tang- ( i -μ Țy 4- tang' ( ¿ eoi ~

_ ί sin г cosz-t-sin/'соч ri- m· ■

(siíTzcõíT—--------fsnizcosz —s¡ n /· cos r)' ' a

niC0Sl^^^^

un pat

n C0S1 ! cose '

c°sr sabie

diferenţa de mers între aceste două vibraţii va fi prin urmare

. <5 О / la>igi о' — „Z1 	2 sin - cos - » -

— o ) = tangÿ — - 	?2 \

4 cos5-4-I «4-1 .

2 	\л/

Ia primitive polarizate lu'nære tl,vis

diferenta j tians^°rn,Qe intr-o vibratie clijitiquc. Uulle pentru 6 marc'ie?z intre spitele principale va fi

i Ícosr cos'\ / y eos/ cõsr/

COSI' COSi i1. 9 ----.------J siir-cosr cos ri j

cîn T __ 	O

51,1 Г —° 	SAU(OS-—O,

2 	2

clip qn,..^IIe ^Mijlocul nostru de 	inele întunecate și strălucitoare:

e Se,un maxim pentru

. oi ■sin-= </-.

acum 2

ubscu C presupune iiiitcr'valie cuprinsa intre doua inele crede d'S '°,nseculive impartite in patru parti egale, anomalia pana la'anS ” Prenijer Sfertul zero la un maxiniuiiiet ditniinv' '^prcnd V'0 ^ans seco ,Jd. Interzice ambele atribute pentru aceasta, 	( sunt aceleași valori cu semne opuse. Va-

''maximum de ç>' nu poate fi niciodata cgalcà puts-tiOn |¡( ■'0,ninateu!'· tang(~ <?') nu poate ceara nil; la vüt·1

■ de aceea nu va fi niciodată circulară. ■

yio LECȚIE DE NKUUVUAIE OPTOZECI.

Pentru a calcula toate fenomenele este necesar nu numai să se cunoască anomalia ç — φ', ci și contribuția intensităților razelor componente. Fie tang2 A' acest raport. Intensitățile sunt date de formula (2), iar prin înlocuirea « cu valorile a și n’ corespunzătoare celor două plane principale, vom avea

«'2j 1 — a2] 4- 4«2 fin' 4 tang2 A' = tang2 A —¡b— 	—-·

«' (1 — й'2)!н- 4 «'2sin2^

Când sin = о, avem inelele întunecate și, deoarece nu conțin lumină, ele vor fi întotdeauna văzute în ambele imagini sub toate incidențele. Po ir dacă). 1' inelele sunt lucioase; sunt polarizate în azimutul A', : i«ng.V. = U„SÀÎ<L±iï>.

„(i-t-a2)

L.t dacă punem în această direcție secțiunea principală a 1 a-analizator, ele vor dispărea în tabloul extraordinar, ei ocupă peroni locul inelelor întunecate transmise. Aspectul figurii este prezentat mai jos (/«■. 865).

Smochin. 865.

INELE TRANSMISE. — Teoria inelelor transmise - t-tăblii la fel, iată rezultatele. Qu 1"-'

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI, ETC. u lumina este polarizată în planurile principale, razele iiHcnsiié ■transmise este

j =--------('-O!-—,

O

(l — Λ-)' 4-4«'5ίη:ξ

sin'ți — r)

în care va fi necesară înlocuirea lwr s¡jp(iLZ7j °" L"

tang'țz —/■) 	..

în funcţie de dacă planul de polarizare va fi paralel sau perpendicular pe cel de incidenţă. Acea intensitate ne , Lag 	. q

nu va fi niciodată zero; devine maximă pentru sin =<i < t

minim pentru sin - t, care reproduce condiția*

cunoscut din experienta.

Diferența de cale dintre cele două raze principale este complementară cu cea a razelor reflectate; clh »*' nul pentru punctele care corespund locurilor ocupate de inelele intunecate si stralucitoare. Azimutul po ansiti' i ■ stabilit se calculează prin formula

A' va fi azimutul polarizării inelelor ri.fr

obscur, când faci păcatul '1:

tang Λ' == tang A

(i — 	4- a') __

(i —“J)(n-“''j

Acesta cosr + _coü.

T^Jicmu lal1® Sicos»

Dacă, dimpotrivă, sin - = o, A'exprnner va pljn '

2

genial refractat prietenos:

( i — ¿r'-)(i—₽ tang A tang A' = tang A (

■)\1 paisprezece şi douăzeci şi nouă: ■ lecţie

Planul de polarizare nu se va fi schimbat, iar dacă direcționăm alternativ secțiunea principală J a analizorului în acest azimut A și în A', vom vedea aparând succesiv în întuneric complet două sisteme de inele întunecate corespunzătoare celor pe care le vedem prin reflexie si prin refractie.

Aceste experiențe au o mare strălucire. Pentru a o reproduce, asez pe cercul divizat un aparat compus din doua prisme de silex AA' si BB' in contact una cu cealalta, ini 0 de doua fete, una plana, cealalta convexa, (Jìg. 8< (fous two are).

presate de șuruburi adecvate C și D. Acestea pot fi ridicate sau coborâte cu un șurub micrometric FG astfel încât să aducă succesiv marginile inelelor sub fir (reticul de 1" al telescopului cu care sunt observate. Poziția aparatului este prezentată în Fig. 8G7. Lumina incidentă (T) este polarizată de un nicol care se deplasează în jurul unui prim cerc azimutal CB.Se face paralelă cu ajutorul unei lentile D, întâlnește prima prismă B și între aceasta și a doua prismă F dă naştere la inele reflectate conform GII şi refractate în FIL Pe ea?

TEORIA MECANICA A REFLECTIEI, ETC. ;iJ analizează cu al doilea telescop HO îndreptat spre intrarea cercului și care poartă o prismă birefringentă K care se rotește în jurul celui de-al doilea cerc divizat ML.

Fie- 86;.

SARCINA CENTRALĂ. — Mă refer la Memorie ;<|,æ J''l|.P ;i. pe acest subiect pentru diverse fenomene puțin explicate φ apar în vecinătatea reflexiei totale. " 	]1)i|lC(,

că în centrul inelelor, când grosimea < ea ·»» |з|(1_ este foarte mică, această reflexie totală nu are loc deoarece mama continuă să treacă ca prin )(ц·,· 	..

de reflexie sunt deci profund mo 1 'te¿lu|.csa р(|. grosimea mediilor se diminueaza suficient.
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APLICAȚII GEOMETRICE

AL QPTICUL.

QUAW-DOUĂZECI ŞI ZECE Æ.Ç0N.

Oglinzi și lentile.

Oglinzi curbate. — Oglindă concavă. — Caustică - Ecuația sa — Cazul în care punctul luminos este la infinit. — Cazul în care este redus la vârf. — Formula focarelor — Aberație. — Imagini ale obiectelor Discuție — Oglindă convexă, aceleași întrebări. Oglinzi cilindrice și conice.

Lentile. — Refracția într-un mediu nedefinit — Concordanța fazelor la focar. — Lentile convergente și divergente. - Centru optic.

— 	Axe secundare. - Focalizarea punctelor situate în afara axei. - Imagini -

— 	Discuție de formule; pentru lentile convergente; pentru lentile divergente. — Măsurarea distanțelor focale.

Oglinzile curbate.

OgliNdă CONCAVĂ. — Am studiat (p. 3g5) condițiile tlicft-ric de reflexie pe o oglindă concavă și am demonstrat că unda trimisă de un punct luminos L (fig. 1*1· ¡ 	sc

se transformă într-o suprafață care este inițial concavă a'f k' Normalele a at, d'd,,//( reprezintă razele de lumină, adică direcțiile de mișcare Prin propagarea suprafeței se apropie, ia forma a, d' , k\...; Apoi razele se intersectează, devine convexă în A"B"D".·· K și apoi se extinde la infinit.

Aceste raze sunt tangente la o suprafață KFEBB”, pe care o numim causliqut și care este evoluția tuturor undelor.

Oglinzile si lentilele, -,· reflectate. În cazul de față, este o suprafață de revoluție în jurul axei XX. Dacă i-am ști generatoarea, dacă am lua o tangentă la ea și am face această curbă să se rostogolească, fiecare dintre punctele sale astfel încât a', 	A",,. , de-

ar scrie generatoarea suprafeţei undei în fiecare din poziţiile pe care Mie le ocupă succesiv.

CAUSTIC. — Fie P punctul luminos (/g. SGS), A o rază incidentă, AC raza reflectată; vrem să stabilim

punctul M face caustica, adică punctul o> A1·1,11 împotriva unei alte raze reflectate infinit apropiat A,C,. Dacă < și г -i- dì sunt unghiurile de incidență, r și r+lcs 4 1 ' de reflexie, avem

a/ = BD, 2 (/-b-«V) = B,l)„ 2(// = Blii + 1)n"

2r=CD, 2(/- + (/r) = C,D„ 2(/r=CC, —

și ca ăi = dr,

CC, -BB, = 2.D1). =йАА,-

Hai sa pozeam

AB = AC= 4«, АР=/Л ЛМ=/.

vom avea în triunghiuri asemănătoare 1Ί1Β» 1 ' ^

Pert, și CMC,. AMA( pe de altă parte:

BB, 	PB _ p- 4;«_ Íí',

AA, — PA, " p. 	I1

CC, 	MC __4“~

AA, „MA. — p’f

NINETY-1 EME ,Ll'ÇON.

Înlocuim CC și BB,

Această ecuație va face cunoscut punctul M și noi. va construi caustica prin ( uns. Să luăm în considerare în partea лег cazul în care punctul-P este la 1 infinit ' fig. 869). Eqïiaiion (1) dă p'.a·

Fie PA una dintre razele incidente, AM raza rcflé-chi. Să descriem două circumferințe, una din punctul 0 ca centru cu o rază OD jumătate din cea a sferei, cealaltă AED tangentă în A și în D la cele două cercuri exterior și interior. Unghiul AED este

Smochin. S(i9.

к

drept conținută într-o jumătate de circumferință, ' I лЕ fiind paralelă cu axa OX, EDP este perpendiculară pe aceasta. Triunghiurile dreptunghiulare \ED, DPO sunt egale ca având ipotenuză egală; AE PO ЕС = \E este astfel- egal cu a. Să aducem raza reflectată AM la întâlnirea circumferinței AMD, Ш - AE. rt, deci M esi un punct al causticului.

Pe de altă parte, unghiul MAD este egal cu DOP; primul are de masura si al doilea DH; Prin urmare, MD conține de două ori mai multe grade decât DH și, deoarece raza circumferinței AED este jumătate din OD, are MD trebuie să fie egală cu III). Punctul M este deci generat de rotirea circumferinței AED pe circumferința centrală HD; causticul este un epicicloid; vârful său este în H; este tangentă la oglindă în K. Are o altă ramură punctată care* nu răspunde la întrebare.

Indiferent de distanța de la punctul de lumină, . -austiqi'C alocă astăzi o formă analogă și oferă un punct de rc-

Oglinzi și lentile. ;i7 bushmenl pe ax, in S (fig. 870). Dacă oglinda este puncte liminale a., β, se reduce la A'SD'; i'ondc reflectat din care este dezvoltat este succesiv ACI), A'C'D'; apoi, continuând să se răspândească, devine convex

Smochin. 870.

A:C2p·■, iar dacă ochiul este plasat la O, razele pe care le primește sunt în aceleași condiții ca și când unda ar fi sphei ¡qm ■ al cărei centru era în O',· în punctul de intersecție pe catbțiqu a razelor care ajung la el. Acum, dacă deschiderea и- a oglinzii este foarte mică, acest punct de intersecție este sensibil m\ ria > și coincide cu vârful S. reflected sy rÇ,lc°'' -caustica este redusă la un punct; condiții de la fel ca și cum ar fi în S un punct luminos real-

Poziția punctului S este dată de forma e, să se considere (fig. 868), în loc de o rază qtæ' cea care este îndreptată de-a lungul PNN', atunci 4 я —11 distanța N'S sau // este dată de formula

i2> 	<12

Λ +//“/''

АВЕННДТЮ» n,

tbode i fl ■ ' υη ajunge la .acelaşi rezultat prin nu .mitre-i -cerc, pf\ *'4 P este ,e Punct luminos, 0 centrul răspunsului etAI” o rază incidentă raza reflectată cor-et AO bisectoarea unghiului lor. Segmentele

718 	NOUĂZECEȘI ZECE L-CON.

1'0 - d și OP'; a bazei PP' este proporțională cu AP și cu AP'.

d 	AP _ sin (a -bi)sin a cost -h sinzcosa .

d' 	AP' ~ sin (a— i)sinacosz — sin ¿cosa

d—d' 2 sinzcosa

PA

este păcat (a

În triunghiul PAO,

d sinz

z 	sin(a—z)

Împărțim aceste două ecuații una la alta:

d — din ideosa ~~dr~~'~ 7 '

acosa

d'-d

i° Această ecuaţie arată că d' variază cu poziţia punctului A; prin urmare, nu toate razele flexate se vor contopi pe axă într-o singură chirie.

a0 Pe măsură ce A se apropie de axă, cosa până la unitate, iar d' scade până la OS a cărui dată de ecuație

(4)

crește valoarea este

t 	12

dg 	_

de M arri lombi ronț

_L<s razele care se vor reflecta in puncte invecinate veroni substantial in acelasi punct S: cele care la marginile oglinzii, la A, vor ajunge la P'. SP este ceea ce numim Aberația longitudinală a oglinzii. Să creștem în tine 1

Oglinzi și lentile. perpendiculară SK până la întâlnirea cu Al” prelung , ,· va fi raza unui cerc pe care se va concentra toată lumina venită din P, și reflectată de oglindă. SK este latitudinala Vahn-ratiou.

Se poate calcula cu ușurință c Fig. 872.

. aceste două aberații pentru cazul în care punctul 1' este la infinit (/i", 87 ·". Formulele (3) și (4) dau ili

<ζ=-----=0E,

a cos я

<Z'=- = OF,

O

\.

C aberatie latitudinala CF

FK = FE tanga a = ( d\ - d') tanga«.

CASE ȘI IMAGINI. — Să înlocuim d cu PM — r 011 /' ' și d'cu r - / (/g. 871); formula (4) sc apoi confundă ecuația (2): clic devine

¿7-“7=7' />г+а=2/7/,

eu eu _________________ 2

Această credință de catâr nu se aplică riguros la ■ 1 > av 1 	_

infinit aproape de M (,/ig. 871); θη 1 admite Pentru. întinsă din oglindă. Acesta este într-adevăr substanțial rcans de deschidere x nu depășește 4 până la 5 grade. Dar ' p · pentru a fi demonstrat că toate razele trec ■ n (.||(?rc|]0I)> să fie un focar, ele trebuie să ajungă acolo concordan > . æ Care condiție P și P' trebuie să satisfacă P01 ¿¡ 	¿ |Пе și

cărări parcurse de toți rajonii pe care îi avem

PA + AP'= PAI-t-MP':

PA = V^FTÎÎF=DP + ^;>

72o 	NOUĂZECI ZECE LEGO

Și

ΛΡ' =■ VdP'1 ■+· Ій2 = DP'-t--^,

2 DP

prin înlocuirea VP și AP' în c idiția egală,

PA + AP' = DI' -+ DP' + — ( 2- 4- 	- DP 4- DP'd- AMD,

a \DP DP/

DA > i \ 	2 DA

a \DP 'DP/- 2г '

sau aproximativ

1 1 	'

P^ P 	r'

condiție identică cu formula (2): vitezele de vibrație ale razelor se vor adăuga prin urmare la rente.

Să considerăm un obiect luminos AB (fig. 8;3) a cărui dimensiune este

Smochin. Si3.

suficient de mic încât AO poate fi considerat egal cu aOB; alăturați-vă AO. Raza care urmează această direcție se reflectă asupra ei însăși; focalizarea lui \ va fi așadar pe o anumită linie AO q(,i este o axă secundară. Conduceți o rază AI paralelă cu 1 axă, va da o rază reflectată 1F care trece prin focarul principal 1. Renta lui A este la întâlnirea IF cu AO.

Întrucât prin ipoteza AÓ =.0B, B îşi va face focalizarea în planul focal A'B', pe axa sa BOB'; toate punctele intermediare către \ și către B vor face ale lor între A' și B', toate ? razele pe care le transmit, după ce s-au reflectat și s-au încrucișat în aceste puncte, își vor continua călătoria divergând, de parcă fiecare focar ar fi un punct de lumină, de parcă A'B' ar fi un obiect real asemănător cu Ali··. . întors. A'B' este imaginea recitată ,1 	4 T>

Oglinzi și lentile.

Fie r el o dimensiunile imaginii și ale obiectului. Avem, ținând cont de inversarea imaginii,

i О 	І — _ VB' _ _ '■ — />' _ _ X

4u 	~Ali~pr~p'

DISCUŢIE. — Vom observa mai întâi că formula ·■,) rămâne aceeași dacă schimbăm p în // și]»' în p. Punctele P și P' (//g·. 874) sunt deci focarele conjugate cu unul din peșteră.

ЕІЯ. 8/é

Pozițiile chiriei și dimensiunea imaginii sunt date de formulele >.) și (4) care se pot scrie

, >■ 1 _z.

—7.' 	p

are-----

P

1“ Dacă /=”,/= aici o. Imaginea este la rădăcina pim*· pal F, inversată și infinit pelile. 	1.,.

20 Când /> scade, // și i crește; i іп'а?с

'lu centre el creste. 	..rimage eo

3“ Când p = r, p1 este, de asemenea, egal cu ar, etr 	rtn'vcrst;(..

la centru, contopit cu obiectul, egal cu

4"/> descrescand de la r la - ia valorile <]ti . se naste p

2 	,·. „. ¡I augnici''*

'prost //; atunci p1 ia valorile qu arai 	..

JO r la infinit; imaginea, mereu inversată, mare»J ■ infinit.

p fiind mai mic f)l|c -» />' este nega'il

eu

4^Л

III.

7”· 	QU\TKE-VINTY-niXIÉ:UE LECȚIE.

Aceasta înseamnă că focalizarea este în spatele oglinzii, la o distanță ---- care scade cu p până la zero; ceasul

---2

P

că atunci imaginea P', Λ, este dreaptă, mai mare decât obiectul și virtual

t'i". 8;5.

Itelle. Descrește și se apropie de vârful M în același timp cu P.

Pentru a verifica aceste rezultate variate, este suficient să așezi o lumânare în fața oglinzii, la o distanță care este la început foarte mare și care se micșorează treptat. Primim razele reflectate pe un mic ecran de hârtie unsă cu ulei; când se află pe imagine, razele care o formează sunt reflectate în toate direcțiile; este apoi vizibil din toate locurile din spațiu. Se vede cu usurinta ca pozitia sa este cea indicata de formula.

Oglinda CONVEXA. — Putem repeta pe oglinzile convexe studiul care tocmai a fost făcut pe oglinzile concave. Iată rezultatul:

Razele care pleacă de la P, după ce s-au reflectat într-o parte

Oglinzile și lentilele, anterioare unei sfere (//g. 876), sunt tangente la un мпі.ич· IIMS caustic care este de revoluție în jurul PS; este virtuală; este evoluția tuturor suprafețelor unde reflectate.

2° Dacă notăm cu /> distanţa 1'1!, prin.¡<t acordul Alt. prin// lungimea BM, citim relatia

3" În cazul particular în care punctul luminos este la infinit, generatorul causticului este un inid epicn generat de rotația unui cerc EAM al raionului *

•Í pe o circumferință >D <!<· rază; (/g.877.

4“ Când suprafața reflectantă AD sesizează Hll<l "" unghi foarte mic 2a (/¡g 878), causticul A SD este sr nsi

Smochin. SÿS.

, j (|eS porțiuni tu ment redus la punctul S; suprafețele 1 θ111 soU( (|toate h sferă, iar ochiul plasat la O primește rJ'0^¡(,]U ju vertex S aceleași condiții fizice) că sunt ele i'c,l'^c||¡s ощ a h'.'1' θη se poate spune atunci că toate razele sunt punctul virtual unic S.

7'24 	LECȚIA A NOUĂZECEEA.

5 ' Această condiţie nu se realizează niciodată în mod absolut · există întotdeauna o diseminare a focarelor. Dacă notăm cu я Г unghiul de deschidere al oglinzii și dacă presupunem punctul P at

Mai rău 879 	infinit (Jìg. 879), aberații

longitudinale și latitudinale

6U Când suprafața reflectorizante este redusă la o deschidere suficient de mică pentru a admite că cosa — 1, aceste aberații sunt nule; distanța p’ de la focar până la vârful oglinzii se calculează prin I e-cuația causticului

1 	!Э

—'---; —”

P 	/>r

ecuație care se deduce și din cea găsită pentru oglinda concavă, prin schimbarea semnului razei

7' Imaginea A'P' a unui obiect AP este virtuală, linia cl mai mică decât obiectul (^.880). Este inclusă între axcsOP,

Πβ. S80.

OA care limitează 1 obiect. Ecuațiile se reduc la

Când , p' ]e 10^ej, esl e|) p ( 	881), la

MlllOlIlS ȘI LINTE ?> jumătate din OM, cl t = o. Pe măsură ce /> scade, p' scade. P el P' se apropie unul de celălalt și r crește; și atunci când

Smochin. 88'1.

p ~ o, p' = o. Imaginea, la început mai mică decât obiectul și la distanță '-> ajunge să se contopească cu acesta, în M, devenind egală cu aceasta.

, 	BAYUL OGLINZII. — Prin intermediul formulelor

(jcs n.'ænl ('c demonstrăm, calculăm toate condițiile θ s nnioirs sferice dacă cunoaștem raza de curbură îndepărtată (°lei va submina această rază prin același efect optic. Pentru l< Fig. 88э).

oglinda concava, va fi suficient sa o expunem la lumina soarelui, sa masuram distanta FM de la focar pana la varf (/¿q. 88?. „ si aceasta distanta va fi- Cand este vorba de oglinda convexa, una sa întreaga suprafață, cu excepția a două puncte A și H, și este expus razelor solare PL P, U, razelor reflectate A 1. I* care se află la o distanță de M ecran până la acestea.

egal cu sau le primește pe un decalaj A' B'

fie dublu pentru AB; apoi MM'fil''

MIBOARDE CONICE SI CILINDRICE. — La I*'1' ''el;l r<>

пб 	QUAIRE-VlNGT-ülXlÈJIL LECȚIA.

atunci când este cunoscut, permite. calculează· proprietățile [ tic orice oglindă a cărei formă este definită. Să presupunem un miron

conică proiectată în SCD pe un plan vertical și în O'C D' pe orizontul yaw!; 1 (Jig. 883). Dacă este plasat pe carton vopsit,

ochiul, aşezat pe axa 00' la infinit, va vedea prin reflexie o imagine total deformată a picturii. Dar se poate desena pe cirton o figură deformată, astfel încât atunci când este văzută în oglindă,. reprezintă un obiect obișnuit și cunoscut.

Fie A', B,... să fie puncte ale obiectului așa cum vrem să vedem; ne propunem să aflăm unde trebuie plasate punctele corespunzătoare A, B,... ale desenului de trasat.

cer pe carton. Să începem cu A' care se află pe linia AO' paralelă cu linia pământului: se vede de-a lungul DE, provine dintr-o rază incidentă „E; iar dacă proiectăm a pe A, A este punctul desenului a cărui imagine se vede la A'. Pentru orice punct B', începem prin a-l plia în jos la b'; (3 este proiecția verticală a lui Z»; raza incidentă ar fi b¡ β; b, corespunde lui b, iar prin plierea b în B peste O'B', avem în B punctul care se va vedea în B' Repetând aceeași construcție pentru un număr mare de puncte, se va desena anamorfoza care, văzută prin reflexie, va reprezenta tabloul obișnuit.

linte-

MEDIUM 'NDMINI — Să presupunem că un punct luminos P \fiS· trimite o rază PA într-un mediu de indice n, mărginit de o suprafaţă concavă AC de raza r; va fi refracta de-a lungul AA' ca si cum ar veni din punctul F a carui pozitie o vom gasi.

Oglinzi și lentile.

Fie PA — L, PO — f; avem în triunghiul РОЛ

/ - L ;

Siila'

sunt în mod similar FA = F și FO = f,

domnule.

păcatul are 1

prin eliminarea sin s:,

L

„F

/

Din triunghiurile POA și FOA putem lua valorile lui L și F și le înlocuim în ecuația anterioară:

Іг , I- 4- № 4- a/rcosa

Această ecuație va face cunoscut f atunci când l este cunoscut. 1 se modifică cu a; Din aceasta se pot trage mai multe consecințe:

Smochin. s8j.

.лпі ms nar un fojci

„Toate razele refractate nu pasie 1*

"ll*f'Ue' 	" (aberație innble a

a° П va avea margini în centru a

sPbericilat. 	ισπηΐ5 la o suprafață

3° Toate razele refractate vor fi lal ® '.f cl¿cs.

caustic care va fi evolutia pe *;5 ' punctul P 4° Ochiul, daca ar fi la mijloc, ar vedea u»

LECȚIA A NOUĂZECESTEA A 7-A .	

pe prelungirea pana la caustica razelor qt.i ajung la el

5“ Dacă unghiul a este întotdeauna suficient de mic pentru ca cosinusul său să fie considerat egal cu unitatea, F devine un focar unic pentru toate razele refractate, iar relația anterioară se reduce la

Să înlocuim I cu PC — r sau cu p — r cl/ · cu ш ,

CONORDAnța razelor la focalizare. — Cu restricțiile CCS există un singur focar F, iar suprafețele undelor refractate sunt sfere al căror centru este la F, adică propagarea are loc ca și cum mediul refractor ar fi extins la F și că ar exista la F în acest mediu o lumină luminoasă. punct.

Aceeași formulă o putem găsi căutând ce punct F ar fi necesar să luăm în acest mediu, astfel încât lumina pe care o trimite în cele zece puncte ale AC să aibă o diferență de drum constantă sau zero față de cea pe care o aduce punctul P acolo. in aer. Avem

PA= \/pDJ 4- AD" = PD 4- AJL

2 PJ)

FA= \/fd 4-ÃD = FD 4- -Д--

2ГІ)

În timp ce lumina călătorește FA în aer, ar călători FA sau nFA în mediu; este deci necesar ca PA — „14 să fie constantă pentru toate punctele lui AC și, în consecință, egală cu valoarea pe care o ia pentru punctul C sau la PC — /¿FC,

uri 	AD AD

Ι>»-„Γ1>+ϊΜ--„;τ].=ιΐ^„1τ

= PD — nFD — (» —

Oglinzi și lentile.

AÏ)' și, observând că KL = ——,

Ã1V ÂT): , SÂÏ)'

2PI) "2FD" [li fi 2/:

în cele din urmă, înlocuind PD cu p și FD cu 57,

I n ( Λ — I )

care este formula (1).

Să presupunem acum că mijlocul este terminat de o suprafață A'C' de rază r' care își rotește convexitatea pe aceeași parte cu AG și la o distanță neglijabilă de AC. F va fi un punct luminos în primul mediu; va emite raze de 1Ά' care se vor refracta în aer. Se va aplica formula (1); doar tu va trebui să schimbi p în ro, 'en -> el r to /■',

1 I ( 1 	1

Se elimină distanța de la focalizarea intermediară prin această formulă de ecuația (t),

În toate aceste calcule distanțele sunt numărate p ment la stânga punctelor C, C' și negativ a 10

Vom face pe această formulă o primă observaţie 1 răsturnarea lentilei, va fi necesară modificarea semnelorî razele r el / ', el cele două curburi ale locului, Pai c

. t 	i >'1 . și formula va rămâne

înlocuiți - prin — —, el — cu + - · 11 identice și lentila va exercita aceleași acțiuni în ambele direcții.

STELE CONVERGENTE ŞI DIVERGENTE. — Dacă centrul

1 nl'4e este gros și margini mai subțiri (/'g 8θ5), 1,1 rază
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r anterior este negativ; raza posterioară poate fi negativă, dar este întotdeauna mai mare decât г (n° i, n” 2), sau este pozitivă (n° 3); in ambele cazuri, - — este n^c< ssairemciil negativ. Putem reprezenta prin — ■ al doilea membru al ecuaţiei (2) care devine

\ u contrar lentilele bs pot fi mai subțiri la mijloc

Smochin. 885. 	Fig. 886.

decât la margini (Jig. 886). Atunci una dintre razele de curbură, prima, este în mod necesar pozitivă; al doilea r' poate fi pozitiv, dar mai mare decat r (n° 4, n° 5), sau altfel este ,lu" galif (n° 6). In toate cazurile, - — csi o cantitate poñ-

Eu traiesc; al doilea membru al ecuației va fi înlocuit cu p

Dacă p—a>, focarele din cele două clase de lentile se numesc focare principale, distanțele lor sunt date de ecuațiile (3) și (*4)'

Р' = -.Л P'=f ·

În lentilele tale cu un centru gros este negativ, adică îndreptat spre partea opusă celei din care provine lumina; este o vatra adevarata; lentila este convergentă. În al doilea caz, p' este pozitiv; vatra este asezata in stanga, pe aceeasi parte unde vine lumina; este virtuală, obiectivul este divergent

Oglinzi și lentile. -3 va discuta separat efectele acestor două clase de lentile.

CENTRU OPTIC. — Fie O, O' centrele suprafeţelor anterioare şi posterioare ale cristalinului (j/ig. 887). Să trasăm două drepte paralele OA' el ΟΛ și să unim AA' printr-o dreaptă care va întâlni axa din G. Acest punct se numește centru optic.

Fi 88. 	11 este determinat de e-

sație

OC OA

00' „O A'-OA'

OC, r

'- D

0

	
/	

s



OC

Vedem mai întâi că OC este particular al liniilor ΟΆ', OA; -i..e este biconcav sau bicon-r' el r sunt egali si de semn ■ r' se inlocuieste cu ± ar,

independent de-directia punicui C este deci un punct fix. Dacă lentila vexează, cu curburi egale: opus, iar în ambele cazuri r-

,t!

OC = r±-;

2

•e centru optic se află la mijlocul grosimii lentilei i./?g. 888). În toate celelalte cazuri, pe măsură ce grosimea e es

Tiff. 88S.



neglijabil, putem spune totuși că punctul C este intersecția acestei lentile cu axa ei din figura 00’.

În schimb, dacă trecem prin centrul optic orice linie CAA', aceasta va întâlni cele două suprafețe în punctele Λ și A' pentru care normalele O'A și OA' vor fi într-un incident SA este refractat.

;3 >. 	LECȚIA Optzeci și DlXlfcME,

urmând AA', va ieși din lentilă urmând A'S' paralel cu SA la| refracția va fi aproape normală; razele AS și A'S vor fi aproape confuze; abaterea lor va fi neglijabilă; le putem considera pe amândouă ca trecând prin C și putem spune că „fiecare rază care trece prin vopsea” este o axă secundară și traversează cristalinul fără abatere. este proprietatea caracteristică a centrului optic.

POYERS DE PUNCTE PLASE PE AXA SECUNDARA. — Fie S un punct luminos luat în afara axei SC axei sale secundare,

Smochin. 889.

Ml orice rază incidentă care se retrage în MS' și își dă focalizarea în S'. Putem pune aproximativ SM == SC ~ S'M — S' ( = p\I

Razele incidente și reflectate intersectează axa principală la P și la P', ale cărei distanțe la C sunt p și p', între care Or a după formula lentilei,

1 1 _ 1

~p'~ j>~'T

În virtutea teoremei transversalelor, atunci când o secantă SS' taie în două segmente fiecare dintre cele trei laturi ale unui ігі.шьіе PMP', produsul a trei dintre ele care nu au un exlfénute comun este egal cu cel al celeilalte. Trei:

SP X СР' X AIS' = P'S'x SM X PC,

sau 	,

/>'. Pi p' p .f'

Există, prin urmare, aceeași relație între distanțele până la lentilă ale punctelor luminoase și focarele acestora, pe care acestea , dent 01111011

MIROIKS ȘI 	7ЗЗ

locuri pe axa principală; dar trebuie remarcat că aici este vorba doar de razele emise de S în planul diametral SMC: cele care nu sunt cuprinse în ele nu îndeplinesc această lege, iar acestora trebuie să le atribuim perturbaţiile pe care imaginile. experiență de îndată ce cineva se alătură axului.

Smochin. S90.

B 		_B'LA:
A 	0A'c"—0'
				B',
			citit	

IMAGINI. Fie AB un obiect luminos ( /g. Ьдо) și LL' o lentilă al cărei centru optic este C cl axa 00'. Punctul A, care este plasat pe axa la o distanta p, isi focalizeaza la o distanta p', la A'

sau in A', in functie de faptul ca este virtual sau real si avem intre p si />' relatia

Din punctul B trasăm axa secundară BC, iar din moment ce < 1. y nu suferă nicio abatere, renta lui B crește. Focalizarea lui B va fi la B sau la B', la distanța B'C - A'C sau B,C—A. a obiectului,

(“) 	i=±E.

оP

DISCUŢIE. — Luați în considerare mai întâi aІе”ІІІІС10“^сіП Să fim de acord să luăm valorile lui p și e. p pe partea opusă p: formulele ( ЗІ) el (5) devici

1 i __ i £____________

? + P~'TP

• * ■> 	mor

Sunt aceleași cu cele ale unui miion

. 	,, rezultatele

care - ar fi egal cu f. H doar repeta e

, 	2, u construcția de

discuție făcută p. 721, adăugându-i 1.

grinzi refractate.
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r> Un punct de lumină la inlini trimite raze paralele? cu axa care se întâlnește la focarul principal 1 (,/?g. 891).

2" ün obj.-t AB este plasat între infinit și focarul i (/fg. 892 Prin punctul A conducem axa secundară AC el tut ray AL' paralel cu axa; aceasta dă raza de refracție j I 1 care trece prin focarul F' și întâlnește axa secundară în punctul A';

Smochin. 892.

A' este focarul lui A. Construim focarul B' al lui B în același mod: cel al lui D este în D'. Imaginea este reală cl inversată. Dacă punctul ï) se află la o distanță 1)C dublă de CF, formula (3) dă

- = 1 - L — 1

P' f 	2f "\f"'

prin urmare, punctul focal și punctul luminos sunt la aceeași distanță 2/ față de obiectiv, iar 1 imagine este atunci egală cu obiectul. Dacă obiectul AB. mai întîi mai îndepărtat decât I), se apropie, imaginea, iniţial mai mică decât obiectul, se îndepărtează, creşte, atinge şi depăşeşte dimensiunea obiectului.

3".Obiectul AB fiind la focar F (//g·. 89З). AL = CI·' .iar raza refracta LI·' este paralela cu axa secundara AC; ton!

MIKOILE ŞI LINTE. -35 fasciculul LaL' se transformă într-un cilindru de raze paralel cu Гахе AC. Este același pentru toate punctele obiectului AB, imaginea este infinită și infinit de distanță.

Нс 89З

4" AB fiind între focalizare și lentilă (//g. 8g4)> este mai mic decât CF, razele emergente diverg; sunt gâsca.

F¡ii 89'1.

este virtual, la A'. La fel este și cu B: imaginea este în AB, netezită, dreaptă și mărită. Vom reveni la acest caz particular.

CONCAV. — Formulele care corespund acestui caz sunt aceleași cu cele pentru oglinzile convexe, p caz pozitiv pe aceeași parte cu obiectul, avem

736 	LECȚIA NOUĂZECE.

eu cand ;; = co, p'= f, i = ü (J?g 8g5), razele refractate diverg parcă de la focarul F.

Smochin. 8t)5.

a° Obiectul fiind în AB, construim focarul A' [Jig. 896) conducând din A: i° axa secundară AC; 20 o rază AL paralelă cu axa 1)C. După refracția sa, trece prin focarul F și imaginea lui A întâlnește AC și GF. Construim în același mod la B' focarul lui B, iar imaginea obiectului este la A'B'; este drept, virtual, mai mic decât obiectul.

Smochin. 896.

Când AB se apropie, condițiile figurii rămân aceleași; doar imaginea si obiectul se apropie de lentila unde vin sa se contopeasca, la limita, ca marime si ca pozitie.

MĂSURARE FOCALIZARE. — Puterea unui obiectiv este măsurată prin distanța focală principală,

Putem calcula /dacă știm n, 7 și Dar este mai bine

Oglinzi și lentile. д să-l măsoare după experienţă. În acest scop, lumina soarelui este primită pe lentilă. Dacă este convergent, se măsoară distanța de la focarul real până la suprafață; dacă este divergent, operăm ca pentru oglinzile convexe. Este acoperit cu carton, cu excepția a două puncte 1 și Г (/¿>. 8g5). Primim cele doua lumini reflectate de aceste doua puncte pe un carton DD' pe care il indepartam pana cand diferenta lor este dubla fata de punctele 1 si Г. Apoi, distanța de la carton la lentilă este egală cu distanța focală /.

III.
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INSTRUMENTE OPTICE.

Instrumente simple. — Cameră, întuneric. - Megascop. — Metoda generală de proiecție. - Microscop solar. — Faruri. — Lupa.— Diverse modele.

Instrumente compuse. - Termeni și condiții. — Cutie cu ochelari. Diafragmă. — Reticulul. — Axa optică. — Remiză dublă. — Inelul pentru ochi. — Mărire. — Claritate. — Telescopul terestru. - - T uneltul Galileii. — Telescoapele lui Newton, ale lui Gregori, ale lui Cassegrain, ale lui M. Foucault.

Microscop. — Condiții fizice. - Ocular. — Unghiul de deschidere.

— 	Condiții mecanice. — Mărirea, măsura sa. - Microscop binocular.

Acromatism. — Puterea de a se dispersa. — Acromatismul lentilelor. — Procesul lui Ffauenhofer. — Imposibilitatea acromatismului complet.

— 	Trei lentile. — Acromatismul prismelor. — Diasporametrele lui Rochon, ale lui Boocowitch, ale lui Brewsler. — Ocularul lui Huyghens, al lui Ramsden.

Instrumentele bazate pe proprietățile lentilelor se disting ca instrumente simple sau compuse, în funcție de faptul că sunt alcătuite dintr-un singur sau mai mulți ochelari convergenți sau divergenți.

INSTRUMENTE SIMPLE.

Acestea sunt ele însele împărțite în două clase, după cum formează gospodării reale sau virtuale; începem cu primele.

acest obiect AB plasat în faţa unei lentile convergente dă în A'B' o imagine reală şi inversată (fig.Scy-j). Dacă obiectul se apropie de la infinit la dublu CD = 2/ din distanța focală principală, imaginea A'B' se îndepărtează de focalizarea F' la aceeași distanță CD' = 2/ și crește de la zero

INSTRUMENTE OPTICE. 	73(,

până când este egal cu obiectul. AB apropiindu-se de J) până la F, imaginea se îndepărtează de la D' până la w, iar A'B', mai întâi egal cu ΛΒ, crește până când este infinită.

CAMERA INTUNECATA. — Să plasăm LL' pe obturatorul unei camere întunecate, toate obiectele exterioare AB își vor forma imaginea inversată la focarul conjugat A'B'; ea va fi redusă când aceste obiecte sunt dincolo de F, iar dacă un ecran este plasat la A' IV va difuza imaginea care va deveni vizibilă din toate punctele plasate în față.

L;. camera obscura este aparatul esential al fotografiei; modelul adoptat (Jig. 898) constă dintr-o lentilă

i <\ nui este mobil acromatic B care este fix si de o secón* e - ]cnt¡]ieson prin intermediul unui pinion a. superposanl?eS , jocul conver-scade distanţa focală, deoarece adaugă 	puţin

guvern; iar prin deplasarea i ne d el,®.s'°” *actemeni au aceasta distanta, care permite a pune 1 miao 	qU¡

punct, Lada este compusă din doi de æ.' nt(jans unul este imobil Celălalt E care intră în Cl la balama; se atașează de locul dorit părea să picteze cn G este o sticlă mată pe care se

NOUĂȘI ȘI UNA LECȚIE, imaginea obiectelor exterioare, sticlă pe care se îndepărtează după bunul plac, și pe care o înlocuiește în momentul operației cu cadrul care conține placa imprimabilă.

Înainte de inventarea fotografiei, imaginea obiectelor era desenată pe sticla G urmărindu-le conturul cu un creion.Era important să se îndrepte aceste linii.Acest lucru s-a realizat în diferite moduri; cel mai simplu a fost sa le faci orizontale asezand in partea de jos a chu , oglinda OM inclinata la ¿¡5 grade {fig. 899) Imaginea nu se forma

F>s 899.

în ΒΆ', dar eti A"B", ca un desen întins pe un tabi· orizontal; și depindea de observator să se poziționeze corect pentru a-l vedea drept.

MEGASCOP. — Dacă punem vreun obiect în АВ(У?# · &)7 foarte aproape de chirie, dacă îl aprindem puternic cu soarele după ce l-am doborât, va da, pe fundalul camerei întunecate, o rectificare. imaginea A'B', foarte grosieră și, în consecință, mai puțin iluminată. Acest instrument, care se numește mego-scope, nu are nici un folos.

METODA GENERALĂ DE PROIECȚIE. — Orice obiect transparent sau translucid poate oferi printr-o lentilă o imagine mărită și reală care este proiectată pe un ecran. Aranjamentul general este următorul {Jig. 900)..LL' este o primă lentilă foarte convergentă care este destinată să concentreze în В' V fie razele solare, fie cele ale unei lămpi foto-electrice, fie lumina lui Drummond sau o lampă obișnuită ЛВ. În B' A' instrumentul este străpuns cu o fantă dreptunghiulară verticală în care se introduc sau o sticlă-pe care au fost desenate obiecte. cel mai adesea, o imagine fotografică pozitivă pe colodion. Aceste imagini, indiferent de natura lor, sunt fixate pe verticală fie'1'

I INSTRUMENTE OPTICE. 	741

plătit; primesc toată lumina concentrată în fanta B'V și o lasă să treacă sau o oprească proporțional cu transparența fiecărui punct. În KlU este o lentilă acromatică a cărei focalizare este puțin după obiectul «Λ; oferă o imagine mărită, îndreptată a acestui obiect, care este recepționată pe un ecran pentru a-l difuza în toate direcțiile și a-l face vizibil unui ansamblu mare. Concentrăm prin mișcarea puțin a lentilei KV cu ajutorul unui pinion și a unei creme: 1.

Smochin. 900

Acest aparat a fost inventat de părintele Kircher, sub un felinar magic. Iluminarea era puțin mai subțire, obiectele proiectate erau pictate pe sticlă transparentă. Uneori picturile erau realizate pe mai multe pahare suprapuse, unele fixe, altele așezate, ceea ce făcea posibilă animarea imaginilor proiectate. . îndepărtarea felinarului de ecran sau, în același timp, mutarea lentilei KK ,,θ11 Ρθπν“ι ,''ь sau diminuarea imaginilor ca și cum obiectele ar marca observatorul sau s-ar îndepărta de el. 	metodă

Astăzi se face o aplicație utilă prin proiectarea pe o scândură în curți 111 s ' ld_ fotografiate obiecte prea mici pentru a fi personale.·... la un moment dat. Or. ep)jiro P» 11 *“*

Orummond sau de un regulator electric. 	P,,i!nr

U microscop solar (fig. 901) este n 	, naj. A

acest instrument general. Lumina asa ai

74a 	NOUĂȘEȘI UNA LECȚIE.

helioslatul este concentrat mai întâi de LL·', apoi de A, pe un dublu sticlă BB' unde sunt plasate piesele microscopice pe care se dorește să le studieze; lentila de proiecție este formată prin suprapunerea a trei ochelari acromatici e, f, g, produse

ig· „joi.

sant același efect ca unul; se apropie > sau se indeparteaza de obiect cu ajutorul unei cremaliere si a unui pinion b. până când imaginea este clară pe ecran.

FAURI. — Orice punct luminos A (Jig. 902) plasat la focalizarea unui obiectiv MmM' produce imaginea sa la infinit. Toate razele pe care le trimite în conul MAM' și care, fără lentilă, ar fi diseminate în spațiu, se transformă într-un cilindru luminos a cărui bază este MM', care este doar slăbit de lipsa transparenței aerului. Fresimi a profilat din fericire această proprietate pentru iluminarea coastelor. Dificultatea a fost de a obține lentile foarte mari și de a evita greutatea enormă pe care le-ar oferi mediul Onide leni de mare grosime. 11 gândit .æ păstrându-și doar marginile MN, M'N л să înlocuiască mijlocul cu inele din ce în ce mai mici» aparținând lentilelor MmM', N«N',..., care au aceeași chirie A. În final, cele partea centrală este formată, când a devenit foarte mică, dintr-o singură lentilă O.

La A este o lampă în care uleiul se ridică prin mecanism de ceasornic; este de obicei format din două, t'°lS sau patru fitiluri concentrice cu curenţi de aer care circulă între fiecare dintre ele şi care sunt determinate p 11'

INSTRUMENTE OPTICE. -¡3 atractia unui semineu de sticla. Pentru a nu pierde lumina, Fresnel a plasat prisme sus și jos la

Smochin. 902.

reflexia totala P si P' care returneaza razele paralele cu axa AO. 	.'.

Întregul far este un felinar prismatic mare Fig. 90З. 	a cărui bază este un poligon regulat

lega. Dacă este cu opt fețe (/?g ^3)-i! are opt sisteme de lentile de prisme și trimite în nace opt cilindri luminoși qu. pace nun j |icUCS; ) nais aduce la 10 sau 1 	.

precum sunt sel)ar“ ¿cll¡. Spații practice non èç ж| res, noi donl^lalionPbniformc. n°UVCmCoint al orizontului primește fiecare Po,"\ 	hwei celălalt, și

lumină la intervale care variază de la 1 	aj)01(adică.

fac posibila recunoasterea locului c°, lC..( ses_ Fragmentele succesive sunt separate prin ce ip

744 	QU ^ΠΙΕ-DOUAZECI-ELEFTH Ll-.çON.

În ultimii ani, domnul Keynacd, directorul administrației pliarelor, a înlocuit iluminatul cu ulei la Cape IL e cu cel al luminii electrice, acesta fiind furnizat de mașina magneto-electrică a companiei. ГЛЦіапсе, iar un regulament al lui M. Serriti înlocuiește titlul. Succesul acestei înlocuiri a fost complet. .. cheltuielile nu au fost crescute și cantitatea de lumină turnată pe mare a crescut considerabil.

LUPĂ. — .1 vine acum să folosească 411'011 .1 realizează imagini virtuale pentru a observa și a mări obiecte; foarte zvelt {fig. 904).

citit. 904.

Fie ΠΝ lentila, F' focalizarea acesteia; plasăm în AÌL între lentilă și acest focar, foarte aproape de acesta, obiectul pe care vrem să-l observăm. O rază AC, care trece prin centrul optic, trece prin lentilă fără abatere. AD, paralel cu axa, urmează ADGF auditiv și trece prin focarul principal F. AC și GF diverg, dar ar trebui să înceapă de la focalizarea virtuală A'. În mod similar, razele trimise de B se vor afla, după refracție, în aceleași condiții ca și când ar părăsi B', iar ochiul plasat la O va vedea la VB' imaginea dreaptă și mărită a lui AB.

Formula lentilei dă, pentru cazul în care focalizarea este virtuală, adică unde p' este negativ,

i> 1' 	/« I>

Mărirea G este egală cu raportul mărimii lui

A INSTRUMENTELOR OPTICE, mag la cea a obiectului,

-.¡5

g=i=;+¿.

°j

Pentru ca imaginea să fie văzută distinct, distanța sa față de ochiul O trebuie să fie egală cu viziunea distinctă Δ sau trebuie să avem

/>'=OP' —OC = A-rf;

p_. . Δ—d

„Ione

Această mărire < st maximuni dacă rf = o, adică dacă ochiul este împotriva lupei, devine

Δ.

In gcnei uip-urile au distanta focala/mult mai mica decat Δ; y este suficient de mare încât să putem ncgli^ei unitatea din al doilea membru, < t mărirea s ..з

aproximativ de

gÙ

Obținem direct această relație în consul" '1'1 triunghiuri APC, A'P'C' care dau, presupunând că 1 coincide cu F', ceea ce este substanțial adevărat,

A'P' рчз^а.

ÃP ~ PC

Deoarece mărirea se datorează 	s{]|'esont

'lentile cu curburi foarte pronunțate; Ale mele! ,.st¡nclemcni 'marile aberatii ale sfericitatii si nu 	vedem

decât în axă. Cel mai bine este să suprapuneți p ,tra„inc. Acest P°u convergent și pentru a le separa Prin ' frunze sistem, numit dublet, imaginat printr-o puternică mărită-trece numai razele vecine ale axei. Dă 	ссцс

semeni care depinde de distanța de la punctul lumi ' al ochelarilor și de distanța lor focală.
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Se realizează dublete foarte simplu având într-o sferă un şanţ AIN 'fig. θο5) și îl umple cu atât de mult

Smochin. 905.

iterează opac. Singurele raze care vin din orice punct A Fig. 90G.

в

care traversează masa nu sunt foarte oblice la șireturile extreme, aparatul are doar foarte puțină aberație, dar câmpul său este foarte larg. Realizăm aceleași condiții prin lupa lui Slanhope care este un cilindru plan-convex AB (J'fT · У°б) · θη fixează în A obiectele pe care vrem să le vedem, iar Ne uităm prin B; se face viziunea

de parcă obiectul A ar fi în sticlă.

INSTRUMENTE COMPUSE.

Ochelarii, microscoapele și telescoapele sunt construite pe un plan comun pe care îl vom studia în general C/% 9°7 )·

În OE este o primă lentilă numită obiectiv · obiectul luminos AB plasat în fața lui, mai departe de distanța focală principală, face o imagine reală și inversată în A'B'. Toate razele care pornesc dintr-un punct astfel încât A se încrucișează în V apoi diverg în timp ce își continuă rostogolirea, ca și cum A' ar fi un punct luminos real; iar aceleași condiții fiind realizate pentru toate părțile imaginii A'B, θη o poate considera ca un obiect adevărat emițător de lumină.

. 7Í7

INSTRUMENTE OPTICE.

De atunci, poate fi privit printr-o lupă GD'. Sau construit ca înainte de marșul razelor. Dintre toate cele care ar pleca de la un punct real A', alegem axa secundară VG' care nu se abate, apoi o rază Vi, paralelă cu axa, care, după refracţie, ar trece prin focarul F , ; ne alăturăm l7!II pe care o prelungim până la întâlnirea cu C' A'

Smochin. 907.

la A", iar A" este focarul conjugat al lui A . d 	/

cum conul razelor DAG 	p

apoi diverge de-a lungul fasciculului enb u $. traete în IIK, GL ca și cum razele vin < este în spatele lupei și că el primește aceste raze, mage în A" și el va vedea clar la distanță dincolo de vederea distinctă 	.

În rezumat, instrumentul compus este orU (ui i privesc o imagine reală foarte apropiată a observatorului q ccl a|)_ cu o lupă. Să studiem cu atenție proprietățile similare, începând cu cazul ochelarilor.

1 VlV a DIAFRAGMA Iftinc. — Fix în planul focal ciliar. metal înnegrit, străpuns în mijloc de margini În același timp cu imaginea, ochiul vede distmc c 	faUl

a deschiderii care încadrează câmpul – 	contur

'un loc neapărat în acest plan foca , y faul Cll se confundă dacă este îndepărtat sau ia^'.,-ieul> tangentă a pe lângă deschiderea fiind limitată la conul m
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OE cl la D'G. De fapt, conul razelor refractate care provin din punctul B are vârful în B'; este colectat în întregime de ocularul D'G și poate intra în ochi. Conul care pleacă de la B, este refractat în DB',E și este continuat de D" Dacă. D'; nu intră nici în cristalin, nici în ochi. Tabelul focal al punctelor cuprinse între B și B„ care este plasat între B' și B', oferă deci o luminozitate în scădere care este evitată prin limitarea diafragmei la punctul B pe linia ED' condusă de limitele celor două lentile.

RETICUL. — Două fire de păianjen încrucișate sunt întinse pe diafragmă. Se vede la aceeasi qisque VB' din moment ce sunt suprapuse acestei imagini, unde ·*' punctul lor de trecere; linia CP' care uneşte acest punct cu centrul optic G al obiectivului este axa optică a ii ni.

Punctul P al obiectului vizat care se află pe prelungirea acestei axe are focalizarea pe linia care îl unește cu C, adică la P', și invers, dacă imaginea P este în 1 ■ P va fi suprataxa. (1 va fi deci suficient să aducem punctul чип al imaginii în P' pentru a concluziona că acest punct este în direcția axei optice, iar deplasările unghiulare pe care i.tudra le dă acestei axe pentru a vedea succesiv imaginea mai multor puncte în P’ vor fi unghiurile sub care aceste puncte sunt văzute de la locul de observație.

Axa optică poate fi mutată și reglată după cum se dorește prin mișcarea reticulului. Pe de altă parte, fiecare telescop are o axă geometrică, cea care trece prin centrele gulerelor egale pe care se sprijină, este și cea a cărei direcție se măsoară pe cercurile împărțite cu care este prevăzut fiecare instrument optic geometric . . . Aceste două axe trebuie să coincidă. Pentru aceasta rotim telescopul pe gulerele sale, adică în jurul axei sale geometrice, iar Гахе °P' bifând, descriind un con, vedem încrucișarea firelor deplasându-se în cerc pe punctele mesei focale, cerc al cărui raza scade și ajunge să fie anulată atunci când axa oppli (lue) este mutată până când coincide cu axa geometrică.

Lasă a. unghiul subtins de firul reticulului văzut din centrul optic al obiectivului, orice deplasare a axei telescopului mai mare decât acest unghi va distruge aparenta coincidență a
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cusatura .ised cu firul reticular. Precizia de vizare este dviK invers proporțională cu acest unghi; este deci proporțional cu lungimea ramei și invers cu lățimea firelor.

Este esential ca matricea locala si reticulul sa fie in aceeasi plai:; dacă acesta este în spate, se vede punctele mesei mergând spre stânga când se înclină capul spre dreapta; daca este in fata este invers, iar cand coincidenta este perfecta nu exista paralaxa firelor. Înțelegem necesitatea stabilirii acestei coincidențe: ajungem la ea în felul următor.

A DESENA. — Pentru a vedea distinct firele reticulului și diafragmei, imaginea lor virtuală dată de lupă trebuie să se afle la distanța distinctă de vedere, iar aceasta, fiind variabilă pentru diverșii indivizi, trebuie să poată fi schimbată. există o remiză care vă permite să faceți acest lucru. În al doilea rând, atâta timp cât întregul lupă, diafragma și lilurile pot fi aduse, cu fiecare observație, pe 1 imagine AB, care ' · ' cu distanța PC a obiectului vizat; este deci necesar să se deseneze siș · · d independent de primul și care comandă opt ai reticulului.

OCULAR ANNEAJ. — Toate razele pe care le primește telescopul pot fi considerate ca pornind de la un singur obiect. obiectivul poate fi asemănat cu un obiect luminos, sub .t ray. Va da in spatele ocularului o imagine d< raza Aceasta imagine va fi un cerc mai mic decat ocularul, a t ' inelul minim prin care trec pa^-r 1 raze care au intrat prin obiectiv si sunt iesite» PJ stralucire, printre care sunt toţi cei care au şi· ■1,4 ■' ' . telescopul prin punctele cuprinse în câmp, în acest inel este necesar să se pună ochiul pentru 1 Pl" de lumină posibilă: este inelul ocular

Locul lui se calculează prin formula lentis L cani p după lungimea L a instrumentului:

iri _ L I>'~f CL/

?.>o
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Raportul -- dintre razele sale și cea a lentilei va fi egal cu

l>L'

£ _ / f R~ L—L—/

MĂRIRE. —- Obiectul AB se vede cu ochiul liber sub un dia-, . , . ΛΒ A'B' i 	.

metru aparent, equala — sau -.57-,- sau -j-? м pe 1 'a păstrat

IG AG 	L —j

imaginea A' B' cu ochiul liber, la distanţa vederii distincte, a fost văzută sub unghiul A. Examinată cu lupa, iar unghiul va fi înmulţit cu mărirea y a acestei lupe; el va deveni

la At

mărirea totală va fi raportul dintre unghiurile sub care se vede imaginea și obiectul, unghiuri care sunt și p-:

ASA DE

L. mărirea este egală cu raportul dintre raza obiectivului și acest .n de 1 inel ocular. Se determină după cum urmează.

Îndreptăm telescopul spre cer și sau, punem în fața oceanului un micrometru împărțit pe sticlă, pe care îl observăm cu lupa. Primește toată lumina care iese din telescop și care ti. ee pe . micrometru un cercii de iluminare din care unul ob-dî n ' rælre' θ'* rhCrChe the Posi^" P*'up ИиеПе acest mZ? „“: It is That ''æ-.eau omuaire; on b mé iode ™ 7S nPPPort de la K la esl S-swing Această metodă se datorează lui Ramsden.

CLARITATE. — (jn se poate întreba dacă obiectele își pierd sau câștigă strălucire când sunt privite cu un telescop. Să >

mama pe care o trimite primeste elevul daca
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ES și d luminozitatea, aria și distanța unui obiect: este lumina

ES pe zona unitatii si - 	/>' ceea ce

raza sa este p;

L

a aceluiași obiect, prin surluce πΚ'-

Rama primește

de мт lentilă, o cantitate de lumină L,

L este evident mai mare decât L.

În general, pupila este mai mică decât inelul ocular; nu va primi toată această lumină L , dar adesea o fracție egală cu L'^ sau

Dar, pe de altă parte, suprafața aparentă a obiectului crește proporțional la pătratul măririi liniare. < Ht 1.111

devine 	Putem scrie formula anterioară

d=r= d2 r

L" = z

ES'

d2

f'

c·· care exprimă cantitatea de lumină trimisă dan i Г Prin -.suprafața S' mărită pe care o vedem dan: a cau0C(1. luminozitatea este egală cu E; deci nu are nicio modificare când <

airie este mai mare decât pupila. ч „rossissc-Dacă este mai mic, adică în tre o

mente, totalitatea luminii Pătrunde în
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Aceasta este cantitatea de lumină trimisă în pupiii pai las.

S1V , Er2 faţă mărită S' . —-strălucirea sa este; a scăzut în

' 	P

raportul dintre /■' la p2. Vedem cum mărirea ochelarilor este limitată, deoarece iluminarea scade de îndată ce inelul ocular devine egal sau mai mic decât pupila. Acela imita este atins pentru o mărire nie U lii de 16 ori dacă pupila are 3 milimetri în diametru și obiectivul 5 centimetri, se deplasează înapoi de 30 ori dacă obiectivul este de о centimetri, iar pentru a ajunge la Зоо ori ar fi nevoie de i metru înăuntru. diametru.

Pentru un observator a carui pupila are ·> milimetri, maririle care pot fi atinse fara a diminua i lalsonl egal cu a5, 5o, 5oo, cand diametrele lui -bje.i lif sunt d. 5o, mo, -200 milimetri

Când depășim această limită, vedem că luminozitatea tuturor obiectelor care au un aparent - tensionat scade treptat. Dar, deoarece o stea nu crește, singurul efect al telescopului este de a crește contribuția IV-ului la proporția de lumină trimisă către ochi. Pe de altă parte, luminozitatea generală a cerului scade de la r'2 la p-, iar dintr-un motiv dublu, steaua apare mai strălucitoare. În consecință, trebuie să se observe la măriri excesive când au fost descoperite stele slabe, la măriri moderate dacă se dorește să studieze detaliile obiectelor extinse care nu sunt în linie și care sunt slab iluminate.

LENTILE TERESTRE. — În acești ochelari se văd obiecte

Smochin. 90S.

inversat, ceea ce nu are nicio importanță pentru stele, prost

DES: INSTRUMENTE OPTICE. 7jș care are multe dezavantaje când este observat pe pământ. Imaginile sunt redresate prin intermediul a două lentile egale şi paralele, DE, D'E', care se interpun între obiectiv şi ocular (fig. 908). BA este imaginea inversată dată de obiectiv; ea este în casa lui DE. Razele care pleacă de la P sunt transformate într-un fascicul paralel DD'ЕЕ' pe care a doua lentilă îl concentrează într-un focar P'. Din punctul B pleacă raze care devin paralele cu axa secundară 1ІС și apoi se concentrează într-un focar B' pe axa D(7 paralelă cu BC. Vom avea așadar în A' B' o imagine, egală cu AB; dar aceasta este indreptata, este cea observata cu lupa.

Ocularul lui Galileo oferă direct imagini drepte [fig. 9°9) î 51 este format dintr-o lentilă concavă DD' plasată

FiB- 9°9

înainte de imaginea inversată A'B' care fo™e^ ^Tns DD' Razele îndreptate spre B' devin S _ ca şi cum ar porni din B". | 	v

„A'C'. În cele din urmă ¡I nu există nici un punct Λ-V „,, există unul în A"B", care este virtual, rectifică ■ Prin plasarea adecvată a DD', formează viziunea distinctă.

TELESCOPE.

Sunt ochelari în care unul eu 	în depărtare,

de o mare oglindă concavă. Fie AB a 0 j цсг5сЬе1 diri-LD oglinda, A'B' imaginea inversată (jlg 9*θ je рог(] a camerei astfel încât această imagine să fie * 	.

nici.
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tub în fundul căruia se afla oglinda, și l-a observat direct cu o lupă Newton plasată în MN, înaintea imaginii, o oglindă verticală înclinată la 45 de grade față de direcția axei XY și a obținut astfel o imagine A „B qi’ el examina cu ocularul O fixat pe un tub de tragere orizontal.

Potrivi". <110.

Gregori și-a imaginat făcând o gaură. Aici nt d. oglinda si sa primeasca razele emise din imaginea A'B' pe o a doua oglinda concava PQ, foarte mica, al carei centru este 1', si care da o a doua imagine A"B" marita, dublu inversata! ci, prin urmare, linie la focarul conjugat al lui Λ'B'. Această imagine își schimbă locul în același timp cu oglinda PQ, iar aceasta din urmă este deplasabilă printr-un șurub de retur Rr. Ocularul este fixat în fața lui A"B" (/g. 911).

Fig 94

În cele din urmă, Cassegrain înlocuiește oglinda concavă cu o oglindă convexă Fil plasată înaintea imaginii A'B', care scade lungimea camerei și formează o imagine mărită A"B" (/'g-9*2)

Avantajul deosebit al acestor instrumente constă în faptul că oglinzile au capacitatea de a produce imagini absolut
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acromatice și cât de ușor este să le dai gi-mdks

fie. noi.

dimensiuni, le putem impune mariri considerabile.

Smochin. 91З.
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supărări. M. Foucault a adus destul de recent îmbunătățiri remarcabile prin fabricarea oglinzilor din sticlă, a căror suprafață o retușează până o aduce într-o formă paraboloidală. Apoi le argintează pentru a le da o putere mai reflectivă și le aranjează în felul lui Newton. Imaginile sunt primite pe o prismă de reflexie totală și observate cu microscoape. Vedem (fig. 91З) aranjamentul pe care domnul Secretan l-a dat telescoapelor destinate

pentru a examina obiectele terestre. Fig.^h arată modul în care sunt montate pe un ansamblu paralaclic.

MICROSCOP.

CONDIȚII FIZICE. — Ochelarii fiind 	pentru...

obiecte inaccesibile de server, imaginea A'B' (№
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neati în locuri variabile cu distanţele acestor obiecte., şi era necesar ca lupa oculară să fie purtată de un tub de tragere. Microscopul se află în condiții opuse; poți oricând să apropii instrumentul de obiectele pe care vrei să le studiezi și să-i reglezi distanța astfel încât imaginea AR să fie realizată în A'B', în planul focal unde trebuie să fie, văzut clar de observator, indiferent de distanța acestuia de viziune distinctă. eu! nu este deci nevoie de tragere, ci microscopul este un aparat in care lentilele sunt fixe, dar a carui distanta fata de obiecte este variabila.

Tiff. 9>3.

Lungimea instrumentului poate fi destul de mare Cu cât distanța de la imaginea A'B' este mai mare, cu atât mărirea este mai mare. Nu este C0Jnm0“c al naibii să măreşti această lungime nejustificat. pe w 'ia. Pe măsură ce obiectul se apropie de oter p face obiectivul DE, Hm4e ΛΊΤ tfiolg.·». mai întâi „apoi foarte repede până la 1 ιηΓ”, Uj detenni· cele mai mici diferențe în distanța de oj yip; ornate enorme schimbări de locuri de isseiir. deoarece obiectele la care se privește s-au mutat întotdeauna, deși este mic, am vedea distincti sC(.li())1 numai punctele situate strict 	din p^qw-

avionul AB. Prin urmare, este mai bine să reduceți o rcilul și să creșteți puterea obiectului. .цс5 ac]ir0-

Acest obiectiv este compus din două sau trei matice foarte mici, suprapuse și separate

ai 	nouăzeci și unu de lecție.

tanțe stabilite experimental (fig. 916). Primul LI/ (n°i) primește razele obiectului plasat în ÁB, le scade

Fig 916.

divergem i, forma în I), un focar virtual al lui D și în A, B, imaginea lui AB. A doua (n" 2) continuă acest efect și formează imaginea pe A, D2B7: a treia în cele din urmă (n" 3) produce o ultimă imagine VB' care este reală, inversată și orientată spre ocular. Mărirea lui A'B' va fi cu atât mai mare cu cât distanța de la J) la LL este mai mică, cu atât numărul de lentile este mai mare și cu atât sunt mai puternice. Doar placa indică producătorilor condițiile de curbură și distanță pe care trebuie să le acorde celor trei lentile. In general, orice microscop este insotit de mai multe sisteme obiective numerotate in functie de gradul lor de putere. Am reprezentat (fig. 916I la; calea razelor vorbind din mediul D si dintr-un punct B al obiectului.

Unghiul LDL', pe care razele extreme îl fac la sosirea lentilei, se numește unghiul de deschidere al instrumentului. Cu cât este mai mare, cu atât 1 instrument primește mai multă lumină din fiecare punct D. Este important ca acesta să primească multă ea, astfel încât imaginea A'B' să fie vie; dar pentru ca razele extreme DL si DL' sa-si focalizeze in acelasi punct cu razele centrale, lentilele trebuie sa fie strict lipsite de aberatii de sfericitate, conditie foarte greu de indeplinit.

Pentru a reduce această aberație. Amici și-a imaginat scufundarea primei lentile LL' într-un lichid. Acoperim obiectul pe care vrem să-l examinăm cu un pahar subțire; luăm leu-
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până la LL', iar între acest pahar și această lentilă punem o picătură de apă distilată. În acest fel, conul razelor LDL este foarte puțin deviat prin prima lentilă, prima focalizare D, este foarte aproape de D, aberația este foarte mică, iar microscopul suportă un unghi considerabil de deschidere.

Domnul Nachetjoint are o așa-numită lentilă corectivă. Deoarece diferitele părți ale acestei lentile trebuie ajustate prin practică pentru a da cel mai bun efect, una dintre lentile este purtată pe un tub de lungime variabilă care îi permite să fie mutată mai departe sau mai aproape după bunul plac. Este necesar, de exemplu, să-l așezi în puncte diferite în funcție de faptul că obiectul observat este sau nu acoperit cu o sticlă, sau în funcție de faptul că grosimea acestui pahar se modifică. Observatorul are capacitatea de a căuta cea mai bună combinație de distanță.

• Cât despre ocular, este invariabil sistemul negativ al lui Iluyghens; în curând vom face cunoscută construcţia ei şi condiţiile acromatismului său.

CONDIȚII MECANICE. - Forma și dispunerea microscoapelor variază în funcție de timp, țară și producător; reprezentăm (/g. 	) * un „cele mai degrabă usturoi,

cea a lui M. Nachet. Corpul instrumentului este în RL; H se mișcă în sus și în jos într-un tobogan care este realizat aici de o cremalieră și un pinion A. se întâlnește cu suportul obiectului și irizatul, l-am fixat la capătul unui tub de reintrare, vedem, așa se ridică în corp. al microscopului, când îl coborâm accidental prea mult 	...

Pinionul Λ dă aparatului o mișcare iapi , pentru a completa focalizarea, un șurub D, în trepte ll>es bCl.'<> '(|isț;ncle. dragă ocularul foarte-încet până să vedem imaginea. cnlre 	. (lcux

Obiectele sunt plasate pe platc-foimic -, 	¿„)cs

ochelari care se țin, printr-o ușoară apăsare, 	о

pe izvoare. Șuruburile K și L poartă o formă lentă de hplam în două direcții dreptunghiulare, pentru a „bnș câmpul ocularului. 	conditii esentiale

Iluminarea acestui obiect este una dintre
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elementele microscopului. Se obtine printr-o oglinda coricata F; care este mobil în toate direcțiile, pe care o'h' primește

eu 917·

lumina de la nori sau de la o lampă sau din sticlă mată puternic iluminată, și care o concentrează, de-a lungul axei instrumentului, asupra obiectelor pe care Ori dorește să le observe. Deoarece acestea sunt întotdeauna foarte subțiri, sunt aproape transparente, fiecare detaliu al organizării lor interioare transmite această lumină ca și cum ar fi ea însăși luminoasă.diafragma P care permite variarea cantității de lumină. Adesea o concepem

I)ES INSTRUMENTE DE OPTtntrr prin sisteme de lentile „г" w„; гаРРаге„ Лм1ле
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ASA DE-

Fiff 9i 5.

' 1 Observat(aiii. 	·

Чи'іІ ve ,! 	' după comoditate, îi dă direcția

g^OSSISSEMENT A ftientdu m' ' A ne Peul ^us to measure *e magnissc-serve la JCr*'SC0Pe ca se face pentru ochelari. Presupunem că. re c,a're. Fie AB axa instrumentului I Breakthrough of a*tKaI 	In Л este un ^lacc reflexiv

riglă împărțită .tc°U tl ès'petit· Prin această gaură *'ochi aici este 1,ima8c l,'linc ° > iar prin margini cea a unui micrometru împărțit în
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sutimi de milimetru, care se află pe suportul obiectului și care este transmisă de instrument. Aceste imagini par confuze, lin 	... i-

În timpul căutării

1 G 9'9

ü

și care sunt linii care coincid, observând că m sutimi de milimetru de H, mărite G ¡ois de instrument, ocupă intervalul de n milimetri a riglei C.

ni , 	IOOn

G ii, G =-----------

ion 	_

θ ut i: calculați mărirea liniară G.

Vedem sus (instrumentul, dedesubt Î'ocu-a,re 'fix 9'8), în C', un dispozitiv prevăzut cu un şurub micrometric-- iqtIl p. adică, introduceți în focalizarea ocularului un micrometru împărțit pe sticlă în sutimi de milimetru, care este reglat cu șurubul până când liniile sunt vizibile distinct. Un micrometru similar este plasat la E pe suportul obiectului, a cărui imagine, mărită de G' ori de ocular, coincide cu cea care se află la C . Se constată că ni' diviziuni lărgite ale celui de-al doilea oc-cuponi n' diviziuni ale primei.

G' —/£.

Hei face! cunosc numele

mentul obiectivului 	U** 11151.41 Au aurit, mărirea

Într-adevăr, vom avea ' U HU cc (,tl 11 nst util de ştiut. „·ΊΓ legrossissem,-(.t ,i ■ Slssc,ne,lt G total prin înmulţirea lui G' ••vedeţi mărimea (i'( l ' '■ Ui;urc În al doilea rând, dacă vrei O comparăm cu °bj?1' o punem pe suportul de obiect C) ^real ndeur m' es'· C'' °CCUP<Î "

E prin acest proces» >

'les globules du san··· li' °ntrouve> de exemplu, diamenul constă în aşezarea mea °? are încă o altă metodă qul ,nâr»e du porte-obic,8 θ. ''CS Cn E 9»8) pe micrometrul V1si0ns din acest standard ' Ѵ°'Г Co,nbien acopera de(¡'

^Cs doi ochi Cs. ,^RE' θη va vedea în curând că сопсошь necesar pentru a produce senzația de

INSTRUMENTE OPTICE. 	?G3

relief. Acum, la microscop, observația este monoculară și sunt frecvente iluzii despre formă. M. Nachet a realizat foarte simplu un instrument care arată obiectele ambilor ochi, de parcă, fiind mărite de aparat, le-ar fi văzut cu ambii ochi la distanța vederii distincte (fg-920)

Smochin. 020.

Fie punctul Da al obiectului, 0.0' ambele .will, θ Cj by este egal cu conul ПО, 0' de-a lungul DO'; U £uV^oivcnt din nou intermediarul I al microscopului, O si υ 	_ lcs con.

aceleași fascicule la aceleași unghiuri, e , a¡t qllC grosiere-diții de vedere rămân aceleași și că i 11У vomeciif EF sissementdemore. Începând de la D razele se încrucișează

Care le transforma in doua fascicule Pres^UC avaI1t de ocu-care vor contribui la formarea imaginii de ci ^u¡ jcs laire. Razele EGt sunt primite într-un Ρ'θ1™ ns рц', se referă la ochiul înarmat cu un ocular; ceilalţi ' -n¿llC1it în îndoire în Cet în II în două prisme, ula¡rc pentru ari i-un al doilea tub HK şi într-o secundă ■ ¿„aț ce|ui ver apoi în eye 0'. Aceste două tuburi au 	a

a axelor optice ale celor doi ochi care privesc an · θ, cl în rezumat viziune distinctă, adică un unghi egal cu a
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cei doi ochi văd obiectul D grosso., dar sub aceleași perspective ca și cum l-ar fi văzut în oglindă fără microscop. Senzația de reliefuri și goluri este atunci izbitoare. Prin transportarea prismei AB la A'B', fasciculul FG' este primit de ochiul O, iar fasciculul EG. gandeste-te de doua ori, intra

ï'b' · Э”·

Smochin. 912.

inversat şi lcs pseudoscopic mai mic de I 1!1

ochiul O'. Perspectiva ambilor ochi este condiții de relief invers; avem o vedere asupra obiectului. Se vede (fig. 922) aspectul ex-paralel.

ACROMATISM.

Dacă ar fi construite așa cum avem doar l*tcj■ ' strumenl dioplric compus ar da im °
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sec. Orice obiect alb radiaza intr-adevar diferitele culori suprapuse catre lentila LL'jyig. 92З J și acesta formează la fel de mult

Smochin. 92З.

de imagini distincte RR,, -, VV, care sunt de lumini simple. Cel de roșu, care este cel mai puțin refrangibil, este cel mai puternic în RR; violetul își face propriile în VV, și culorile interne între VV și RR,. Lupa oculară plasată în C va arăta apoi în IV IV, imaginea virtuală mărită a RR, iar în , cea a VV,. În rezumat, orice punct al unui obiect va fi văzut ca având un spectru IV V' care este cu atât mai răspândit cu cât este mai aproape de axă. Imaginea generală va lipsi de claritate, el paitou У va avea variații de intensitate, vor exista culori. construind obiective acromatice, escă substanțial în același plan focal imaBcs . ,, de roșu și violet, 2° prin corectarea cu o( ua . pusă dispersia mică care lasă subsi- · ceS 	, · cs,

Ne vom ocupa de aceste obiective și asta dar înainte vom începe cu facultatea de refractare a substanțelor din raport. ]eS> posedă pentru a dispersa diversele cou

•ctïlP j] există două puteri DISPERSIA. — În efectul unui p - 	, rajul)

lucruri de luat în considerare: 1” abaterea nl0^CI* -nicsred și galben; 2" unghiul δ, — δ, alcătuit de razele ex r violet, și care se numește „agfe t/e" deviază mai multe prisme cu aceeași su ,^onelleș. întotdeauna refractiv-D nu este așa, când schimbăm lama sûUS de θη poate sculpta două prisme de silex și °

7gg Lecția nouăzeci și unu. unghiurile A cl A' astfel încât să producă aceeași abatere medie δ și o dispersie foarte inegală — δ, fie o dispersie egală și o abatere diferită. Dacă aceste prisme sunt suprapuse în direcții opuse, efectul total este diferența acțiunilor individuale, și se curbe în primul caz, că fasciculul nu mai este deviat și mai puțin colorat în direcția p.ismului de silex; în al doilea, grinda goală este deviată în direcția determinată de Coroană, dar nu este! mai mult colon,. 11 este acromatizat

Experimentul se face în mod obișnuit cu prisma lichidă (//#. 924)> compusă din două fețe paralele și bine laterale.

Fi". <p/[.

diñase îs coire care se sprijină la frecarea a doi pereți de gheață EF, BC. Asezam intre ele o a doua prisma A indreptata in sens invers taiata in silex; golul este umplut cu apă sau orice alt lichid; unul primește pe aparat un fascicul solar foarte subțire și este ușor de găsit prin încercare și eroare două situații ale plăcii EF, una pentru care dispersia este distrusă fără a fi abaterea, cealaltă care dă o rază împrăștiată dar nu. deviat.

Acest lucru demonstrează că, restul fiind egal, dispersia
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diviziunea urmează legi speciale și că există loc de comparație în diferitele substanțe. Numim putere dispersivă raportul dintre unghiul δ, — δ, pe care razele extreme îl fac și deviația razei galbene medii. Astfel definit, acest raport ar varia cu unghiul de refracție al prismei; dar, deoarece variază puţin, poate fi privit ca sensibil constant.Iată un tabel întocmit de dr. Brewster: trebuie considerat ca o simplă aproximare, menită să arunce lumină asupra faptului care ne priveşte.

Cromat de plumb. .......... o,4oo'

Realgar topit................ 0,267

Ulei de Cassia............... 0,189

Sulf, fosfor............ o,i3o

Disulfura de carbon........... o,it5

Ulei de cuișoare .............. 0,062

Flint-sticlă.....,............ o,o5»

Flint-sticlă.................. o,o48

Ulei de lavandă.. ......... o,o45

Balsam de Canada .............. 0,045

Spath (raza regulata)...... 	0,040

Diamant...........o,o38

Alum..............'......... o,o36

Coroana....................... o,o35

Apa ............................ o,o35

Coroana.................. o,o33

Geam de geam.............. o,o3s

Alcool........................... 0,029

Cristal de stâncă.............. 0,026

Spat fluor................... 0,022

Ca o prismă, orice lentilă Pr0<'l''s\"^^ extreme, o abatere medie și o dispersie 	,^сп1 care în

si, dupa cc care tocmai am spus, 1 es punecon-unind doua lentile de. substanțe di eia 	p0S_

vergente de Crown, celălalt divergent de 	d¿trUirc

sible, dându-le curburi conve31>a. ¡gs'nl subzistă dispersia razelor extreme, în timp ce s¡ste pro-convergenţa fasciculului. De aici provine acromatismul lentilelor.

acBHOMatismul lentilelor. —. Fie r, r' razele lui
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curbura lentilei convexe a coroanei; /г„ n2,..., и, Ics indicii de refracție ai roșu, portocaliu,.,., violet în acest mediu. Fie /·', r",n·',, n'2,..., n'. fie razele de curbură și indicii celei de-a doua lentile biconcave din silex.

Dacă facem ca o rază roșie paralelă cu axa să cadă asupra sistemului, focalizarea va fi la o distanță p, dată de următoarea formulă:

(“■ —1 ) (7 ■+· 77 d — 	„ 1 ) Í 77 ·+.·

Pentru o rază violetă se va afla la o distanță p2 pe care o vom găsi prin înlocuirea n, și n\ cu n, și n',:

Pentru ca lentila să fie acromatică, este necesar și suficient ca p, să fie egal cu /л sau ca

eu 1

care se reduce la

Focalizarea razelor roșii va coincide cu cea a razelor violet dacă, /·, dat r', calculăm r"prin celt re'all0J!' Putem suprapune, de asemenea, galbenul și albastrul, sau în plus focalizarea unei linii „cu cea a unei alte linii β· su pentru a lua indicii corespunzători și a calcula portul r ------- - Pentru asta firul Frauenhofer un a55

n- — nK

număr mare de substanțe. Iată valorile indexului

BES INOLUENT

0 OPTlQț-p

Pot arăta indicii de refracție ai diferitelor raze ale s¡,... li e conform experimentelor lui Biwienltofer.

'-ΓΛΧ1.Ι-

H nt-ginss Nr. 13.. Coroană-sticlă........

L.............

Hînbglnss No. 3... •■linl-gbiss n» 3o.. Coroană-sticlă No. ,3. Hind-sticlă n» î3 și

Prisma de 6o°,..|

n 	CD-uri
	„J/?3
1>627749i 	,629681i?635o36
i .52583a 	1.5 26'84 91.529087
ij33og35 	1>?3l7I21.ЗЗЗ577
1; G020?| 3 	1,Go38ooJ ,6084,04
Í,623570 	1 >625/177i,63o585
1,024312 	',525299r, 527982
1,62659'6 	• ,Ga8.ț5i.1,63366; 1

,?θ·/ι°·ί9·η

1 ,6.^202?! i»533oo5 i,335S5>

i ,бі453_>

i,G3735G i ,53j372

I, 	648260

r,53Gû5? i,337Sio

J, 	62004?

i,G¡3.¡G6 i,53.¡337

eu }6|6у5Г»

i,CGoaS5

i ?5j i fîjj

i ,C»554oG

1

i ,G5SS ¡S

1

» ?671062

i.5¡6366 1

Μψ)373

eu

'r>íí№¡





iată acum valorile raportului ~-,-:

Tabel de dispersie parțială a mai multor suls'a/io luate două câte două.

^BSTA.NCES

REr«I.XCE.XTSS.

nu. — rt 	?/3 — nnt — nЖ — W4"c — rt>,;/T - //
Л,—/? 	η',-η'. 		I7/5—n\— ll'sw'î—?i<
. 2.562 	2.8;i3.07.33.1933,(603.726
1.900 	1.9 Γ>63.0 ÍÍ2,°Î72, hjô•2.19?
■>,349 	1,408l;,5p3”,56oi,6i3>,ft)7
.1.868 	',84i,,;831,8.53i,SGi,8.99
1 >729 	',7'1',7671jSoS 11.9! ح eu,!P6'	
'19>2 	1,991',9972,Об!2,'i32,?33 ,
M1”! 1 	' >9lo2,0222,1072,>68	

Flint-sticlă nr. i3 și apă. Sticlă flint nr. 13 și sticlă coroană nr. 9............

Coroană-sticlă nr. 9 și apă... Flint-sticlă nr. 13 și ulei de terebentină..............

Sticlă flint nr. 3 și sticlă coroană nr. 9........... ·

Flint-sticlă n° 3o și coroană-sticlă u0 ...................J

Sticlă Flint nr. 2З și sticlă coroană nr. 13...........

p

Rezultatele sunt foarte instructive; ele arată că Í9
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lemul raportului calculat se modifică cu liniile pe care le suprapunem. În consecință, nu se pot abromaliza toate culorile în același timp. Când problema a fost satisfăcută pentru doi dintre ei, își fac casele în același punct; dar toate celelalte în puncte diferite.

Într-adevăr, se pot ebromatiza riguros trei culori prin suprapunerea a trei lentile alternativ convexe, concave și convexe, formate din trei substanțe diferite. Distanţa ficai este o funcţie analogă celei precedente a razelor /■, r', r", r”', şi a indicilor celor trei substanţe. Constatând că este aceeaşi pentru trei culori, avem două ecuații care determină г și τ'", adică care determină ultimele două lentile când este dată prima. Se puteau încă ebromatiza patru raze cu patru lentile și așa mai departe; dar complicaţia lucrării ar deveni excesivă. Nu suprapunem niciodată mai mult de trei pahare, iar pentru obiectivele mari ale ochelarilor suprapunem doar două.

ACROMATISMUL TRISMELOR. - Deoarece toate culorile nu pot fi transmise la aceeași focalizare, este necesar să alegeți. Dar teoria nu ne spune care culori sunt cele mai utile pentru stratificare; doar ochiul poate face acest lucru arătându-ne cazurile în care imaginile apar cel mai bine acliromatizate. Această observație ne va conduce la o a doua metodă în care vom încerca să facem imaginile incolore, fără a ne îngrijora de măsurarea indicilor diferitelor rate și de a face ca una sau alta dintre ele să coincidă.

Unim două prisme ale căror unghiuri, invers piețe, sunt A și A', iar indicii n{,..., 	n',,.. , λ',-Sì A et.

sunt foarte mici, putem presupune că sinusurile de incidență și de refracție sunt egale cu unghiurile z și r, iar formulele binare devin pentru prima prismă cl pentru lctaj

roșu

pat

o, =

A doua prismă nun tic chiar

INSTRUMENTE OPTICE.

'-•I abaterea finală este 	,

Δ, = â,-ô', =(«,_, A —_ ,)л<

Am culoarea violet:

Δ, = 0\ _ 0- =(;)! _ l)A_ (;¿, _ і)л,. аІ.дХд” '° 	Viola,, ¡I ral,

— m)A = (>/. — «',) A',

! are)

~~ 	A'

b comparând ecuațiile (i) și (2) constatăm că

1 	1

rann UC я" |'а*1 * * * a reușit să acromalizeze două prisme A și V, ravnn'?rt Gui3 anSles ar face posibilă calcularea celui de-al doilea raïtun >? Vu.'!1^ure ' " (' e Ia lentilă concavă care achroinatizează- • '■ Utl '° con.vexc dat, dacă ambele s-au format astfel i"' 1 substaiîces ca prismele A şi A', întrebarea este în t ns°7' Ιθθ a lentilelor. la prisme , şi o vom rezolva în 11 J1 ^cele două Dr'smes sub orice unghiuri A şi A' fiecare5 r CUX substanţe» el prin acromaiizing succesivmr t

111 	(eu. cu o treime al cărei unghi este variabil și l,,oa numit diasporametru.

1 ¡Asporaméjre_ _ Kochon plasează într-un cerc împărțit ver-

Phsmes Γ1 ''eprezentat (/ÿ- 67$, PI. H) la n"'6 el 7, doi 'lei est 1 *ι?1eme vcrre si de acelasi unghi a, unul fix, celalalt rol niob' le în jurul axei aparatului el al cărui mestin Prisni 'θ'1 SUR, 'e cerc împărțit Întregul lor face un singur și паЛ °nt 1 anS'e format din fețele extreme este egal cu л lPoCtp variază de la Zero la 2«.

nialesЛ Ca,lcu,er> mai mic cu un punct Ο (/¿Γ 925) lr0.is nor;

': υ« la faţa de joncţiune AB, Sau la faţa de ieşire AA

<9
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de la prisma fixă ВАЛ', Uè până la faţa de intrare AB' <h prismă nm-biie BAB'. Unghiurile nOa, nOb sunt egale cu я; >O< - g-

Smochin. 925.

ARE

ВЛ

A' Ь

ax, iar unghiul diedrul anb, format din sectiunile noi ma'fcs doua prisme, este egal cu rotatia qu -ua impartita s· coud sau lui K. Sau a pentru < alculero.

asa de . cos3я-t-sin-я cosK.

Pe de alta parte, sectiunea normala a prismei in unghi \< "capabil" este AO/»; face cu cea a prismei fixe A' AB un aiig < nui diedru» pe care il vom calcula in acelasi mod,

cosa — cosa cosai -+- sin я sin л cos ab

Pe un cerc divizat vertical, asemănător cu cel pe care po-l sporametrul 'lia, vom aşeza mai întâi o fantă îngustă şi vom introduce prisma unghiului A luată într-una din substanţele pe care le studiem; mai departe vom pune diasporametrul. adus primitiv la =pe zero, ochiul va vedea spectrul dat de prisma A; apoi se va face să se rotească progresiv jasp· rametrul cu un unghi K și prisma A cu fanta ei cu unghiul na, astfel încât cele două secțiuni normale ale celor două prisme să rămână paralele și unghiurile să fie opuse; rotatia va fi incetinita pana nu se mai vad culori.La acest m° prisma menila A va fi acromalizata de cea a diasporametrului al carui unghi va fi r, eteri reprezentand prin v,,. .·,'>■ 'eS extreme inJ1CCS ale diaspeametrului, vom avea

A.

X
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Repetând aceeași operație cu a doua prismă A' luată în a doua substanță,

n, — 	'x_

. „J, — Vi A”

și prin d:aiming,

a, —n,_____x A1

в, — л, „x” A

În final pentru acromatizarea a două lentile din aceleași substanțe

va fi necesar să se facă

■*>;' xA'

eu x'A

„ - 	-7

spre a

acelaşi efect de parcă unul dintre ei s-ar fi întors de un an„ e dar care lasă nemişcat secţiunea noima ce

Aparatul lui Boscovich, deja descris mai sus, realizează mai convenabil același °ΡεΓζ'θ 0„ ôciairc le pe semicilindrul ABC prisma ae > i,.net IIG toate printr-o fantă subțire și făcând oțel inoxidabil ' θ. surprindem momentul în care fasciculul refractat este m 	,γ

Domnul Brewster observă o fantă ν6111Μΐ.ϊ *?'¡gnl un spectru ale cărui margini sunt paralele cu această fantă,1 ο 	pr¡sină

de latime necunoscuta x. B îl primește sui ul\ont[es indici al căror unghi este A,, care este format dintr-o substanță ]а^еиг con. sunt y,,..., v„ şi care dă un spectru °Pl,oS rt |e prim nu l. Să presupunem că I este mai mare <1 spectrul prismei este inversat; dar turnat11 > 	produs

d un unghi latimea orizontala a sRe ailg|c a fost diminuata si devine /cosa; este ca ->ts
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redus și devin A cosa. Când/cos: a:, acromatismul este complet, atunci avem

72; - 77, _ A.cosa

V;---V,Λ

Operăm din mèn.j cu prisma A', cl ajungem la aceleași relații qeh piesa Imnment.

1 oră. tocmai a văzut că acromatismul obiectivelor este întotdeauna imperfect, este necesar să se încerce să-l suplimenteze cu oculare.

OCULAR dbuyghens.— Fie DE obiectivul unui telescop,КЮ ' ./;ь 92 1 imagine reală şi dispersă pe care o dă a unei ligncvei-licale. A plasează înaintea planului său focal o lentilă L>'E' care C,I1' surprinde acea imagine despre sine. să se formeze și să se concentreze în punctul „spălăturile ® BP, E'P care urmau să se întâlnească în PS Cele q11' terminate în R își vor face imaginea în IV pe axa secundară G' R; iar violetele care au ajuns în λ vor avea focalizarea în V' pe axa О' V. În rezumat, în loc de imaginea reală RR}' vom avea un alt R'R'V'V' dispersat ca primul, dar în reconciliările noastre este destul de diferit în ceea ce H
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este mai mic decât V'V', şi că prin extinderea liniei V'R', se va întâlni cu axa la C". Dacă ochiul este la C" va vedea di-

la 927.

versuri imagini IV, .., V' ale fiecărui punct urmând aceeaşi direcţie; el va vedea toate culorile suprapuse, imaginea clară și incoloră. O a doua lentilă plasată la C mărește imaginea V'IV și o mută înapoi la distanța vederii distincte fără a-i distruge acromatismul. Acest obiectiv se adapteaza perfect la microscoape, si nu a fost schimbat de la uy ghens; este mai puțin potrivit pentru lunete prin motivul ¡ui lau „Ar plasa reticulul în IVIV în epoca țevii de tragere, U q>( axa nu ar fi fixă.

OCULAR POZITIV. — Ramsci. un leu imagine(/?g. 928): permite formarea imaginii RM? 1 obiectiv, și îl observă printr-o primă , 1 o serie de imagini virtuale; că й“ г®Ѵ,8.е domină W este IVRC secundar', cel al violetului pe v vu, - nc pesl 1111, mult mai aproape de focusul principal al lui J™. roșu imaginea violetă V' V' este mutată mai departe înapoi q 	wu,

HIV; este mai mare, iar liniile A l(,nlme care acţionează peren C", punct în care a ^^"-¿esde este plasată ca o a doua lupă şi face von les u-csl a fiecare punct are distanţe diferite, acest jn ¿n)C ray mare inconvenient pentru ochi, niais sul'an vizual, ce. care suprapune toate culorile. ocU]u¡lv A are în vedere numai mărirea, 	^nc singur

din Ramsden arată imaginea RR ca e 1
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lupa pe care am aseza-o la O, la intersectia cu axa liniilor KO paralele cu R'C". Cu cat C' va fi mai aproape de RR,

FiS-DSS-'

cu cât O este mai aproape de RR, cu atât mărirea este mai mare.

Ocularele multiple au un alt avantaj, adică aberația lor de sfericitate este foarte mică. Studiul condițiilor care cresc sau diminuează această aberație nu-și găsește loc aici. Aceasta este una dintre cele mai complexe întrebări din optică. Ea a fost mai întâi înaripată de Gauss, Bravais, Biot. Ne referim la acești autori.
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METEORI LUMINOSE ȘI VIZIUNE.

Curcubeul — Plimbare de lumină într-o picătură de apă. — Abatere maximă. — Raze eficiente. — Verificări experimentale. — Explicația arcului.

Halourile. — Descrierea fenomenului. — Explicația cercurilor concentrice. - Parhelia orizontală și verticală. Arcuri tangente — Verificări experimentale.

Viziune. — Condiții fizice; — Condiții fiziologice. - Judecățile ochiului.

CURCUBEUL.

UMBARE DE LUMINĂ ÎNTR-O PICĂTURĂ DE APĂ. — Plumbul pf" al curcubeului este produs în mod evident de acțiunea μη pe care picăturile de ploaie o exercită asupra luminii.

K cl Г indice 1 an incidenta t o sfera a carei raza e >emi¿vc deviaza Ufa 9'9). La intrare, fasciculul experimentează un 'i
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leu / — r; se reflectă parțial în G, D,. .de fiecare dată se abate de la π— ar, iar la ieșire se îndoaie ca la intrarea / —r. Dacă m este numărul de reflexii, abaterea totală Δ este

(l ■ Δ = 2/ — ί>.Γ 4- /1Ц~ —- 2/') = ///·“ rb 2 / — 2.( ìli -4- l)/'.

11 rezultă din faptul că setul de raze de lumină care ocupă suprafața exterioară a unui cilindru MANB se transformă, după orice număr de reflexii, într-un con Ji SN al cărui unghi de deschidere este egal cu Δ, și al cărui vârf se află la distanța SO R Această distanță este valabilă cu · · /. SU A

dar dacă presupunem că picătura este foarte mică, putem considera vârful S ca fiind coincident cu avi le < 'tre 0.

DEVIARE M MAXIM. - Pentru i ο, Δ - in-, Pe măsură ce incidența crește, Δ crește. O să arăt că crește până la un maxim și apoi scade. De fapt, să punem

— 	■>. ni i dr=o, <ii i. i) dr.

Avem, în plus,

sin/ ./isili/, Cf>sid! = n.COSI'dl',

(///4-1 )'cos / /i-lr-siirl

\я'

(ôP-T-2m.")cos2/ 	//' i,

cos/ =

Unghiul /' va fi real dacă n este mai mare decât unitatea și ç us mai mic decât (m + i), adică mai mic decât a pentru o îndoire interioară ζ, decât 3 pentru doi și așa mai departe.1 _ deci real pentru apă; de aceea va exista un c din i pentru care unghiulAs va fi maxim. Pentru orice alt mai mare sau mai mic, Δ va scădea. Prin urmare, un c> υ" plin de raze incidente EFG1I va fi transformat într-un oæ plin M'SN' de raze refractate al cărui unghi 'vetture LSàl'—Δ va fi calculat, prin înlocuirea în ecuaţia (<) ,r dence / pat it valoarea din ecuația a).

sant w = f, 2j 3

, am găsit: 	v'

Valori maxime

de Δ.

779 și pentru ÿp și suppo-
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APHCACE BAIONS. —

m

^îndoirea spre interior a іиѵл · T i)3° * În cazul lIHe C · , '^onurile violet sunt returnate la

V'î(ï. 93o.

con plin VSV7 i '

•вещ în 1' · ' ° nl * ÜUve,,lure este dcifcPzz'; dar funcția light-all, * ¡ · θ01' dC Acest c^ nu este egal peste tot. Ca intuii, Д Co 'arie foarte-putin in vecinatatea sa maxi-dçs raza ^ei.ve isens'blcnient.Ja aceeasi valoare maxima» uni pentru llolablemen ^intra in gully sub incidente pe surf . *ei'enles; numarul celor care sunt returnati alte direct·6 *П111е, este ^deci considerabil decat in orice serap]U4í¿ l0n' el lon: se poate spune ca densitatea luminii yf °ttstdrable decat in alta parte. Conurile limită ale saulrcurilor
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culorile revarsă VSV către RSIU și, pe fiecare dintre aceste suprafețe imbricate, lumina corespunzătoare fiind maximă va fi peste toate celelalte culori și va fi văzută; se spune că este eficientă. În interiorul conului VOV' toate luminile vor fi returnate în proporție egală, aceasta va reproduce albul; in VOV' va fi un exces de violet amestecat cu alb; la YOG' un exces de galben fără amestec de violet, albastru sau verde, dar cu o proporție notabilă de portocaliu eide roșu: în sfârșit, în І10ІѴ, va fi pus doar roșu. iar dincolo de asta nu va mai fi lumină.

?.'■ 	= 2 (/z's. 9З1 ). După două reflecţii interne

pentru /__<>, о— >r; raza centri isi continua traseul in linie dreapta urmand SM. i crescând, Δ crește dincolo de până la 129'20' pentru roșu și 1 l·5*>48' pentru violet; conul iluminat are un unghi de deschidere mai mare de 90 de grade, partea din 1 spatiu RSIV care nu este iluminata este intoarsa spre punctul luminos L: este un con al carui unghi de deschidere este de 5i grade pentru rosu si 54-12' pentru violet. În aceasta, ca și în cele precedente, suprafețele de delimitare ale conurilor refractate oferă o densitate luminoasă mai mare decât oriunde altundeva, și în consecință există în exterior, în VSV', o chenar violet amestecat cu alb, o bandă galbenă, adică mediu în exces însoțit de portocaliu și roșu și o limită interioară RSIV compusă din roșu pur.

METEORI LUMINOSE ȘI VIZIUNE. 781 3°ni=3 (fig g3a). De data aceasta raza centrală revine pe pasul scs urmând SA. Pe măsură ce i crește, razele refractate iau direcții diferite 1,2,3,..., 8,9, V, H; deschiderea conului este mai mare de 180 de grade, iar suprafețele de delimitare RV, SR ale conului iluminat se află departe de punctul iluminat L.

Smochin. 9З2. 	Fig 9ЗЗ-

4“ Pentru m — 4 fig. 9ЗЗ), înflorirea fasciculului d, trece 270 de grade, iar limitele extreme SR, SA sediiinCnl ■ ncore opus punctului luminos. Milis quan ''

F>'C 93'l

ct raza dvs. -\ Viteza f<u eene este mai mare de З60 de grade, s unități SV, SR sunt aduse înapoi în partea punctului lu-

7Й2 LECȚIA NOUĂZECEȘE A DOUA, mediumi, ca în cazul în care există doar reflexie interioară.

VERIFICARI.—Pentru a verifica daca aceste consecinte exista, lumina soarelui este introdusa in camera intunecata printr-o deschidere circulara L [fig. <)35 ), și îl primim pe o sferă de sticlă. Vedem apoi că este desenat pe o
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ecran plasat pe i, obturator primul arc RR VV'; violetul este în .¡o grade; exteriorul roșu are 42 de grade: este pur și urmat de un inel obscur. La 5a grade se așează cercul roșu, producând două reflexii interioare, urmate de un spectru din ce în ce mai spălat până la violet. Al treilea și al patrulea con, care se limitează pe partea opusă, ar fi văzute pe un paravan plasat în spatele sferei; dar acest ecran este atât de iluminat de luminile reflectate și de al doilea con, încât sunt insensibile. A cincea se vede pe ecmnul anterior, M. Babinet a notat existenta si verifica locul acestui arc si a celor urmatoare pana la al XIV-lea. Prin urmare, nu poate exista nicio îndoială cu privire la realitatea acestor consecințe.

EXPLICAȚIA ARC. — Rămâne să deducem ехрД-

METEORESUL LUMINOS ŞI VIZIUNEA. -83 cation curcubeu. Acest meteor se arată oricărui observator plasat între un nor care se transformă în ploaie și soare, cu condiția ca această stea să lumineze norul și ca înălțimea lui la orizont să nu depășească 4° grade. 11 este compus din două arce distincte: unul, interior, pe un con având ca axă raza solară care ar trece pe lângă ochi, și pentru deschiderea unui unghi care variază de la До la Да grade din moment ce, violet până la ronge ; al doilea, descris în jurul aceleiași axe, prezintă roșu intern la 5з grade, iar violet exterior la 5 grade, roșul este foarte luminos, violetul spălat cu alb.

Lăsa /?,'·. оЗб) O Creil al observatorului, OA direcția de

Fie- 9ЗС.

razele solare, AS orice linie nællLC ' ^omcJu și verticală care trece prin A. Putem admite că a (Гса11 la fiecare dintre punctele acestei drepte AS, 1 y · un unghi sferic SOA. Fie S unul dintre ele făcând cu ('|U Iulqai)gCen mai puțin de До grade. Ea va trimite la pod 	va avea

proporții egale din toate coU,clll^1.nl|)unc drop. S; a suferit o reflecție interioară. Dacă conOn,\C, .5Cra razele astfel încât Ș, OA este egală cu 4° grade, e*lc < 'z1', Conform razelor solare într-un con din care S;O va fi un genb maX¡ma 	,

această linie, razele violete vor avea u"ess¡mplcs; una și vor fi în exces față de toate celelalte m

784 QÜATBE-LECȚIA A DOUAȘEI ŞI DOUAȘISprezecea. Arcul violet va fi deci văzut la 4° grade de razele soarelui. Din același motiv arcul roșu se va arăta la 4 grade în S: dar o curbă P care ar fi plasată deasupra lui S, adică nu va reveni în O nicio rază care va fi suferit o reflectare în interiorul său.

Dacă unghiul POA este mai mic de 5o grade, această picătură P va împrăștia razele reflectate de două ori într-o suprafață conică care nu va ajunge la 0; va fi deci de la 5, la Pt n · interval întunecat. P, fiind astfel încât PiOA, este egal cu 51 grade, va trimite în 0 raze situate pe generatria conului limitator, care vor fi efective și vor da arcul exterior roșu·. La P„ astfel încât P,OA este egal cu 54 de grade, va exista 1 arc violet.

плюр'

Se vede adesea în regiunile nordice, și uneori sub climele noastre, o serie regulată și conică de curbe luminoase care înconjoară soarele sau luna: acestea sunt halouri (//g·. 9З7) Sau de obicei distingem: i" un prim

cerc AA', roșu în interior, violet în exterior, concentric cu soarele și formând cu el un unghi de 22 până la 2° grade; 2” ““ al doilea cerc BB', asemănător celui precedent, plasat la 46 din; gresie de la soare; 3° o porțiune diametrală și orizontală BB <1 un cerc foarte mare, cercul parelic, pe care se vede

METEORI LUMINOSE ȘI VIZIUNE. -85 vizavi de soare un punct luminos, anthelia; 4° la punctele de joncțiune ale acestui cerc cu cele două halouri din B, B', A, A' ale dublărilor de intensitate care au fost luate pentru imaginile soarelui; 5° în arce orizontale C, G', D, IV, tangente la halourile circulare: în G și C' au puțină strălucire; la punctele 1) și D' sunt foarte strălucitoare și constituie partea cea mai strălucitoare a fenomenului; 6° în final o linie verticală albă DD' care face o cruce cu BB'. Cel mai adesea dn vede doar o parte mai mult sau mai puțin extinsă a fenomenului total.

S-ar părea că explicația unor astfel de aparențe multiplicate trebuie complexată; dimpotrivă, este extrem de simplu. Se datorează muncii unui mare număr de fizicieni, printre care trebuie să-i cităm pe Mariette, Fauenhofer, Brewster, Galle, M. Babinct și mai ales Bravais. În diminețile reci de primăvară sau toamnă, aerul conține adesea mici cristale de gheață care au forma prismelor hexaedrice drepte {fig. 9З8), și care sunt susținute de curenți

Fiff. 938.

aer care se ridică. Lumina nu poate fi refracta de la fata A la fata A', care formeaza intre ele un unghi de 120 de grade; dar trece de la A la B al cărui unghi este de numai 60 de grade, sau altfel de la A la C care sunt înclinate cu 90 de grade: se poate reflecta și pe fețele A, A', B,.., sau pe baze ■ CG. '. Atunci când conține o cantitate suficientă din aceste cristale, atmosfera poate fi considerată deci plină

prin doua feluri de prisme, unele 60 si altele 90 < c-gres, si prin fete reflectorizante ocupand toate 1 pozitii si oferind toate directiile posibile.

Indicele de refracție al gheții amorfe, măsurat de Bravais, variază de la 1,307 la 1,317 de la roșu la violet. La finalul procesului, cristalele care ne privesc sunt birefringente, dar dubla refracție este atât de slabă încât se poate neglija și admite acest indice mediu. Calculând d ■ 1.1 Oyon luminos prin cele două specii '!β(ΡΓ15ΙΠ'.3' constată că valoarea sa minimă este egală cu ■< ' Pou · de 60 de grade și 45° 45' pentru o prismă de gheață a > 0 fefringent are dreptate.

nici.

5c

?8ü
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i" Considerăm ce se întâmplă în orice plan condus de ochiul O şi soarele S (_/?g. 9З9). Fie C'.la 21 5o' din OS.

Fic. 9З9.

Pentru o prismă de 60 de grade, a cărei axă va fi perpendiculară pe planul SOA, care se va roti în jurul acestei axe astfel încât să ia toate direcțiile posibile, va abate lumina cu o cantitate egală sau mai mare de 2i°5o'. Acesta va ilumina spațiul SOA și va lăsa OAa în întuneric; AO va fi pe suprafața limită a abaterii minime. Acum, aici, ca și pentru curcubeu, densitatea luminii deviate va fi mai mare de-a lungul AO decât de-a lungul oricărei alte direcții și razele vor fi eficiente, în orice alt punct astfel încât M, exterior unghiului SOA va trimite lumină în O , iar punctele interioare precum SI nu vor trimite niciuna. Pe măsură ce indicele de refracție crește, abaterea minimă va crește, iar direcția razelor efective se va schimba de la OR la OA și la OV, de la roșu la galben și la violet Dacă descriem un con în jurul soarelui cu generatoarea OA , condițiile vor rămâne aceleași pe toată suprafața sa. Acesta va fi locul ocupat de prismele de 60 de grade care vor emite lumina maxima, rosul va fi in interior si violetul in exterior. Aceasta este explicația micului halo АСА' (7.
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Baloul exterior BDB'D' se explică absolut în acelaşi mod, luând în considerare prismele de 90 de grade a căror secţiune normală este îndreptată în planurile meridiane conduse de ochi şi soare; cl deoarece abaterea minimă a acestor prisme este egală cu Д6 grade în loc de 22, va exista un cerc luminos la q6 grade de la soare.

3° Prismele de gheață sunt de două feluri: ace alungite de-a lungul axei lor sau benzi subțiri paralele cu bazele prismei hexagonale. Pe măsură ce se încadrează în laii, cele și altele tind să se plaseze în direcția celei mai mici rezistențe: axa acelor pe verticală, cea a lamelor pe orizontală, iar cristalele orientate în aceste două poziții fiind mai numeroase decât celelalte, lor. la acţiunea generală se va adăuga efect deosebit. Să considerăm d aboi d mâinile a căror axă este verticală. Razele se reflectă pe fațetele prismatice; aceasta va avea ca rezultat un cerc iluminat BB': c't'-t cercul parelic, trecând prin soare, intersectând cele două halouri cu un diametru orizontal, ocolind bolta cerească și marcând, în fața soarelui, a . imaginea acestei stele care este anthelia.

4° În punctele de joncțiune A, A' ale cercului parelic avCv micul halou de 22 de grade, are loc o dublare a luminii, nu numai pentru că cercurile sunt suprapuse, ci și pentru că numărul de prisme care determină o formare de aceste puncte ale halou CAC'A' sunt mai luate în considerare decât oriunde altundeva. 	, ..

5° La întâlnirile aceluiaşi cerc parelic cu al doilea halou se formează, din acelaşi motiv, două imagini noi B şi B'.

Prismele considerate fiind verticale, bazele lor sunt orizontale, iar refracția care are loc între aceste asc și fețele prismatice este cea care produce în D și în P vârfurile marelui halou. Întrucât sunt mai numeroase în puncte, va exista o dublare a intensității în D și mai mult, aceste prisme verticale de 90 de grade refractează la Ul nu numai în secțiunea lor normală, ci și a secțiunilor oblice, el l' oblicity produce la fel. efect ca o creștere a unghiului de refracție. Pc resu în curbele tangente </D<7, de V'd'. Pe scurt, cercul pai 5o.

788 LECȚIA NOUĂZECEȘI A DOUA, anthelia, falșii sori orizontale și curbele tangente la marele aureolă sunt determinate de prismele verticale.

Acum luați în considerare lamelele ale căror fețe prismatice sunt orizontale. Reflexia luminii pe aceste fete va da un parheliu vertical DCC'D'; refracția prin două dintre ele, înclinate cu 60 de grade, va determina punctele C și C' ale halou mic prin secțiunile normale, curbele tangente orizontale aa și a'a' prin secțiunile oblice. Aceste curbe au diverse forme care pot fi calculate și care variază la schimbarea înălțimii soarelui. Reflectarea pe bazele care sunt verticale va adăuga, de asemenea, lumină cercului parelic orizontal, iar în final, prin refracția între aceste baze și fețele prismatice în prisme de 90 de grade, razele solare vor da o strălucire dublată sorilor falși B și B'.

toate aceste explicații au fost confirmate experimental de M. Bravais, prin rotirea rapidă în jurul unei prisme cu axă verticală ale căror unghiuri erau de 60 sau 90 de grade și prin constatarea existenței unui spectru efectiv deviat la 22 sau 46 de grade de la direcția razelor solare. . În ceea ce privește cercul parohelic, îl vedem privind soarele prin cristale fibroase. Este orizontal când aceste fibre sunt verticale, iar vertical în caz contrar.

VIZIUNE.

condițiile fizice ale ochiului. — Organul vederii este un glob rotunjit, adăpostit într-o cavitate numită orbita și care este format din pereții reintratori ai oaselor frunții, ai tâmplelor, a obrazului și a unui nas (fig. 94). °). Învelișul său extern DPD, s-ar putea spune cutia care îl conține, este o membrană cornoasă dură și rezistentă, sclera, opac în toate punctele sale, cu excepția zonei anterioare P care lasă să intre lumina și care se numește cornee transparentă. Interiorul este căptușit de coroidă, o membrană mult mai subțire, înnegrită de un fel de vopsea absorbantă, pigmentul negru. Un nerv gi os N, care provine din lobii optici ai creierului, străpunge partea posterioară a. aceste plicuri si infloreste la fundul cefiului

METEORI LUMINOSE ȘI VIZIUNE. 789 într-o a treia membrană, retina, pe care se face amprenta și care transmite senzația.

F¡S 9Í0
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În partea sa anterioară, coroida susține un gât de ratan din fibre plisate, o lentilă biconvexă C, mai posterior decât anterior; este format din straturi concentrice a căror duritate și densitate cresc de la a la as în centru, precum și indicele de refracție care variază rei, de la 7 la 1,399: acesta este cristalinul. 	.

11 împarte ochiul în două cavități umplute toate cu fluxuri diferite de lichid: camera posterioară de 1U vitros, al cărei indice este de 1,33 g; camera anterioară de lichid apos, care este apă aproape pură și care indice 1,337. Un mușchi circular, irisul. II, este temu un voal în fața cristalinului;este străpuns de o < ene leale, pupila, pe care un sistem dublu de raze și fibre orbiculare măresc sau strâng sunan 1 măresc sau restrâng lumina admisă.curc.Este

Astfel construit, ochiul este o adevărată cameră-1'

Kepler care a înțeles primul funcția ec(.fcl, pe retină imaginea inversată a obiectelor. ochi al iepurilor albinoși, în ouă, atât de transparent; se vede si cu o )n51uci(jes; se subtiaza plicurile pana la rem- anterior Se poate, in final, perfora in cornee o deschidere).
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prin care observăm fundul retinei și imaginile care se formează acolo. După această descoperire importantă, el a rămas. multe de învățat despre proprietățile fizice ale ochiului.

1° Curbururile instrumentelor noastre fizice sunt sferice. Nu este așa cu ochiul. Imaginea unei ferestre reflectată pe cornee este cea mai mică posibilă atunci când este realizată în vârful axei optice; crește pe măsură ce se îndepărtează de acest punct și asta dovedește că razele de curbură cresc. M. Chossal a arătat că ochiul uman este un elipsoid al revoluției. El a arătat că este la fel pentru curburele anterioare și posterioare ale cristalinului.

2° Fiecare lentilă are un centru optic: este punctul în care se întâlnesc toate axele secundare. Centrul optic al ochiului va fi deci determinat prin căutarea punctului în care liniile care unesc un punct luminos cu imaginea sa se întâlnesc cu axa principală. M. Vallée a constatat că acest punct nu este unic, că se retrage din retină proporțional cu cât considerăm razele mai oblice față de axă. Totuşi, această deplasare nefiind foarte considerabilă, se poate admite că centrul optic este un punct fix; este plasat în spatele lentilei și foarte aproape de acesta.

3° Cert este că cristalinul are mari aberații de refrangibilitate. Știm că nu mai distingem obiectele atunci când le apropiem sub o distanță limită: asta se datorează faptului că imaginea lor nu este realizată pe retină, ci în spatele acesteia. Acum, dacă se interpune între obiect și ochi o carte străpunsă cu un orificiu, astfel încât să nu treacă decât razele centrale, vederea devine distinctă: centrul ochiului este deci mai convergent decât marginile.

4° Diafragma pupil-estică a ochiului; este dotat cu o mișcare automată care o mărește în întuneric și o contractă în plină zi. Această mișcare este lentă, ceea ce explică modul în care suntem orbiți de lumină când ieșim din întuneric și de ce stăm ceva timp înainte de a vedea clar într-un loc întunecat, când venim din afară. La carnivore, pupila se contractă într-o fantă foarte subțire la soare și se dilată noaptea într-o deschidere largă; acest lucru le face clar cât de ușor este pentru ei să vadă în întuneric.

5° Pupila nu acționează ca diafragma instrumentelor.

METEORES LUMINOS ȘI VIZIUNE. 79i mente optice compuse; reduce conul de = raze trimise de fiecare punct, dar nu limiteaza campul vismn; functioneaza ca diafragma dubletelor 9«5)· In consecinta raze foarte oblice fata de axa sunt admise si concentrate de cristalin; obiectele foarte apropiate de această axă își fac imaginea în interiorul ochiului, iar retina fiind concavă, primește aceste imagini la distanțe sensibil egale față de centrul optic. Din acest aranjament rezultă că ochiul este, dintre toate instrumentele optice, cel care cuprinde cel mai larg câmp. Vizualizarea compì se termină de fapt cu un unghi de 120 de grade pe direcția verticală și i5o pe direcția orizontală. Dar dacă câmpul vizual este vast, cel al vederii clare este foarte restrâns; nu depășește 9 până la 10 grade. Se datorează această limitare faptului că sensibilitatea retinei scade rapid din ax sau se datorează aberațiilor de sfericitate ale aparatului optic? J esl cc Ca nu stim.

Aproximativ 1 acromatism al ochiului, există o problemă care nu este rezolvată. Este sigur că vedem obiecte exterioare fără co-oiation și că marginile lor nu par irizate ca în ochelarii proasți. Pe de altă parte, nu putem vedea distinct două obiecte juxtapuse care nu au aceeași culoare. Wollaston, după ce a trasat un spectru liniar și privind roșul, a văzut ίο și foarte dilatat, deoarece această culoare și-a făcut focalizarea în svanì a retinei. Când se uita la violet, ochiul s-a adaptat la acea culoare și a văzut-o limpede; dar roșul, la rândul său, a fost 1 mâncat pentru că imaginea lui se mișca în spatele retinei. Frauen-10 er/11 observații similare. Wheatstone a observat din partea SA că, privindu-se la un lapis ale cărui flori erau verzi și Ougef'11 nu se puteau vedea distinct și că, ochiul lui oscilând de la primul la ultimul, păreau să danseze în fața lui. În cele din urmă, Mattbiesen a observat că în realizarea unui tifon cu diferitele culori ale spectrului, este necesar să-l așezi la distanțe inegale pentru a-l vedea distinct.

Nu este așadar acromatic, în sensul că nu realizează imaginile diferitelor culori în același loc și că are o adaptare diferită pentru a fixa fiecare dintre ele.

Vezi că în acest punct ne lipsesc informațiile.
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7° Quima se apropie de un obiect foarte aproape de ochi, nu-l vede; daca se indeparteaza putin cate putin, se contureaza din ce in ce mai bine si se vede clar de la o anumita limita de distanta care se numeste distanta fata de vederea distincta. Este evident că razele care pleacă de la punctul examinat 941)

focalizat în at, situat mai întâi în spatele retinei; dar obiectul îndepărtându-se până la B, focarul se apropie până când este plasat pe retină la B,. Distanța BC a vederii distincte poate fi măsurată prin experimentul lui Scheiner.

Punctul A este văzut prin două găuri de 0,0 găurite într-o hartă și separate printr-un interval mai mic decât diametrul pupilei. Razele AO, AO' care se unesc la A„ întâlnesc retina în două puncte a, a', şi se văd două imagini. Dacă ne depărtăm Λ până la B, A, ne apropiem până la B, ; cele două imagini a și a' se contopesc într-una singură; distanța BG este cea a vederii distincte și este măsurată. H rezultă din aceasta că, privind prin cele două găuri O, O' la o linie Ali desenată pe un carton perpendicular pe 00', punctul B dă doar o imagine, în timp ce cele care sunt mai aproape sau mai departe de el i se par duble. Credem că vedem două linii distincte care se intersectează într-un punct B a cărui distanță este cea pe care vrem să o măsurăm.

Puteți folosi în continuare optometrul lui IIyoung. Este un tub înnegrit, închis la ambele capete de plăci, Гипс perforat cu cele două găuri O, O' și celălalt cu o fantă subțire purtată pe o țeavă de tiraj și deplasabilă cu un suport. O privim cu O, 0’, iar când pare simplu, distanța de vedere distinctă este egală cu lungimea țevii.

Măsurătorile efectuate prin aceste diverse metode arată că, pentru un ochi normal și mediu, această distanță este cuprinsă între 15 și 20 de centimetri; orice vedere mai scurtă sau mai lungă

METEORI LUMINOSE ȘI VIZIUNE. 7<P lung se numește miopic sau prezbiop. Prima dintre acestea. doua afectiuni dispar putin cate putin, a doua se naste sau exagereaza cu varsta; ambele se corectează ușor: primul prin scădere, al doilea prin creșterea convergenței ochiului prin ochelari concavi sau convexi.

8° Ceea ce trebuie remarcat este că distanța vederii distincte este doar o distanță limitativă, aceea de la care începem să vedem clar; dar vederea continuă să fie distinctă pentru toate distanţele mai mari. Nu putem citi mai de aproape, dar putem citi mai departe. Să revenim la experimentul lui Scheiner (/g. 94' ) ■ ne arată două imagini ale lui A; dar din B vedem toate obiectele simple și distincte, indiferent de distanța lor. În adevăr, când „și distanța crește progresiv, încetăm să distingem daboid micile detalii, apoi obiectele în sine în ordin crescător de mărime. Acest lucru se datorează unui fapt fiziologic care trebuie scos la lumină la bord. La distanța unde vedem cel mai bine, distingem doar obiectele care au o întindere suficientă. De îndată ce imaginea lor de pe retină este redusă la o dimensiune dată, încetăm să le vedem, cu excepția cazului în care mărim această imagine cu un microscop sau cu ochelari, r, pe măsură ce un obiect se îndepărtează, suprafața sa aparentă ιη1“ ιυθ' și ajunge coborând sub limita de vizibilitate. sau de ce, făcând un pas înapoi, detaliile se estompează într-o reluare succesivă a măreției lor; aceasta este independentă de puterea convergentă a ochiului. Cert este că vedem doar o imagine în optometrul lui Scheinci și, în consecință, focalizarea unui punct de lumină este strict pe retină și nu în fața acesteia.orice a este aruncă din acel punct. 	.,.

9° Tocmai am notat una dintre proprietățile de pe · 	,

este cel mai greu de explicat facultatea pe care o posedă de a se adapta ca unc^ la toate distanţele.există în acest organ elemente analoge cu tragerea de ochelari 	.

Elevul îndeplinește o parte din acest rol, de fapt este necesar să se uite foarte atent; ea reduce 1 ochi la p. ei
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plantele care sunt cele mai convergente; ea acționează amină gaura de pe o hartă și permite ca n<temeni să fie văzut la distanțe chiar mai mici decât cele ale vederii distincte obișnuite. Deoarece mușchii lui Tiri acționează încet, abia după câteva secunde ochii se adaptează la aceste distanțe mici; când apoi le trimitem la puncte îndepărtate, vedem încețoșată și trebuie să așteptăm până când pupila își reia dimensiunea.

Adaptarea ochiului la distante mari rezulta din modificari ale formei cristalinului. Acest organ este un adevărat mușchi a cărui structură internă este invizibilă, deoarece toate părțile învecinate au același indice de refracție, ceea ce face ca întregul lor să fie transparent. Este brăzdat de artere și vene, deoarece injecțiile pătrund în interiorul său; se reînnoiește prin circulație ca toate organele, deoarece se vindecă după ce a fost incizat. În cele din urmă, când este macerat în acid azotic fierbinte, se separă într-o infinitate de fibre asemănătoare ferăstrăului nealbit, a căror textură este simetrică față de axa figurii, care se dezvăluie, nu se produc, prin macerare, fibre care, contractându-se. sau relaxare in timpul vietii, modifica forma cristalinului, astfel incat sa o adaptezi la toate cazurile.

Acesta este domnul Cramer elM. llelmhollz care a evidențiat aceste modificări de formă. Fixăm într-un suport imuabil ochiul și capul unei persoane supuse experimentului, iar în timp ce acesta privește un punct îndepărtat, r-xplorăm cu telescopul reflexia unei lumânări în ochiul său. Se disting trei imagini: prima pe cornee, a doua pe suprafața anterioară a cristalinului; ambele, date de o oglindă convexă, sunt drepte, foarte mici și virtuale; o treime este formată prin reflexia pe partea posterioară a cristalinului, este inversată și reală. Lucrurile fiind astfel aranjate, apropiem punctul de vedere. Imediat, a doua imagine devine mai mică și mai luminoasă și se deplasează înainte. Aceasta dovedește că suprafața anterioară a cristalinului devine mai convexă, iar cristalinul mai convergent. Prin urmare, nu este de mirare că ochiul poate vedea la orice distanță, deoarece puterea sa convergentă se modifică odată cu această distanță, prin acțiunea automată a mușchilor.

A METEORILOR LUMINOSE ȘI A VEZULUI, 7g5 CONDIȚII FIZIOLOGICE ALE OCHIULUI. - După ce am efectuat e-studiul fizic al ochiului, considerat ca o cameră întunecată, trebuie să analizați condițiile de amprentare a nervului optic, . când este lovită de lumină. 	ч

Sensibilitatea retinei depinde de starea în care a fost adusă. Lăsând un spațiu foarte luminos pentru a intra într-un loc întunecat, nu distingem nimic. Treptat, sensibilitatea, tocită de o acțiune anterioară, își revine; este exagerat de o şedere prelungită în obscuritate. Se admite în medie, poate cu bunăvoință, că ochiul începe să perceapă obiectele atunci când luminozitatea lor este egală cu -θ —- cu cea a lunii. Sensibilitatea este maximă în punctul de vedere clară; știm că scade rapid în jurul acesteia

2. Există un punct al retinei care nu este impresionabil. Acest lucru este dovedit de un experiment celebru care i se datorează Mariettei. Marcați pe un perete, la nivelul ochilor, o serie de puncte echidistante, i, 2, 3,..., mergând de la stânga la dreapta; se privește fix la primul cu ochiul drept și, în general, din cauza întinderii câmpului vizual, se vede pe toate celelalte în același timp, deși confuz. Când ne îndepărtăm puțin câte puțin, numărul 2 dispare, apoi reapare. Numărul 3 devine apoi invizibil, fiecare pe rând, când distanța de la ochi la perete este de trei ori egală cu cea care separă punctul care dispare de punctul n. ° 1; totuși, tocmai atunci când imaginea pe care o face acest punct în partea din spate a ochiului este la 1 în dreapta unde nervul optic se deschide pentru a constitui retina, loc numit punctum caecum.

3° Acțiunea luminii poate fi foarte scurtă! impresia ce produs pe retina tare. Acest fapt capital este rezultatul experienței zilnice; vom cita doar unul. Dacă pictezi o serie de sectoare ca un disc circular cu culori diferite și le faci să se întoarcă rapid, fiecare dintre ele, dacă este singur, produce senzația pe care ar da naștere un cerc acoperit uniform cu aceeași nuanță.combinația lor dă suprapunerea de fiecare senzație, adică amestecul diferitelor culori. Durata senzaţiei o depăşeşte deci pe cea a impresiilor şi, deşi
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succesive, acestea se combină de parcă ar fi simultane.

4° Pentru a măsura durata senzației, Aimé a rotit în jurul aceleiași axe, cu o viteză egală, dar opusă, două cutii circulare învecinate, una străpunsă pe conturul său cu ferestre egale și echidistante, cealaltă ne oferind doar o singură fante, care era plasate, la intervale egale, în coincidență cu cele ale primului disc. Priveam cerul prin acest sistem: când se învârtea încet, vedeam succesiv lumina zilei prin fantă, când coincidea cu ferestrele; când mișcarea era suficient de rapidă pentru ca senzația produsă de o primă coincidență să dureze încă în momentul unei secunde sau al treilea, se vedeau în același timp 2, 3,... fante aprinse. Durata limită a fost măsurată prin timpul necesar pentru ca suma coincidențelor simultane să apară.

Utilizând acest procedeu, M. Plateau a constatat proprietățile remarcabile ale retinei: în primul rând, acea senzație este completă numai dacă impresia luminoasă a durat un anumit timp; a0 că această senzație persistă câteva miimi de secundă cu strălucire maximă, apoi se estompează treptat; 3" că durata sa totală este egală cu 0,84 în medie, dar că crește odată cu luminozitatea luminii incidente. La fel ca corpurile fosforescente sau ca substanțele impresionabile, retina pare să absoarbă mai întâi o anumită cantitate de lumină și apoi să o folosească încetul cu încetul. Când te uiți la o suprafață strălucitoare, sensibilitatea este tocită și persistența impresiei este diminuată.

5” Această proprietate a retinei duce la aplicații foarte variate. Rotiți în direcții opuse, cu aceeași viteză, în jurul aceleiași axe, două bețe albe îndreptate spre un fundal negru. Fiecare dintre ei fiind văzut peste tot în același timp, vor lumina cu o a 2-a strălucire cercul pe care îl străbat Dar se vor plasa în coincidență: 1" într-un plan care presupun vertical; 2° în plan orizontal; el în aceste direcții va fi doar iluminarea produsă de stick-ul frontal: întrucât aceste coincidențe se vor reproduce la fiecare viraj, vom vedea, pe un fundal luminat, două stick-uri întunecate în

METEORI LUMINOSE ȘI VIZIUNE. 797 cruci și nemișcate. Din aceleași motive, două roți cu n spițe albe egale, care se rotesc în direcții opuse și cu viteze egale pe un fundal negru, vor da aspectul unei singure roți nemișcate cu spițe întunecate. Dacă viteza unuia este puțin mai mare decât cea a celeilalte, locurile coincidențelor se schimbă încetul cu încetul și spițele roții rezultate par să se miște continuu, cu o viteză egală cu diferența celor ale roților componente. 6° Dacă străpungem o serie de găuri echidistante pe marginile unui disc de carton, îl facem să se întoarcă în jurul centrului său și să privim prin găuri, vom avea vederi suc. linii foarte apropiate și foarte scurte de obiecte exterioare, le vom vedea în poziția pe care o ocupau în momentul în care le-am văzut. Dacă sunt nemișcate, fiecare impresie va fi identică cu cea precedentă, se vor vedea fără deplasare și fără întrerupere, doar luciul lor se va fi diminuat. Dacă sunt în mișcare, se vor vedea în locuri succesive, de parcă ar fi sărit de la unul la altul. Din cele două aplicații 1 cationi. 	. .

Prima este o joacă de copii numită pi «« w < cope. În spatele cartonului rotativ se fixează o frunză care poate fi împărțită în atâtea sectoare câte găuri dp. Să presupunem că sunt șase: le privim prin aceste găuri într-un as plasat vizavi. Prin gaura nr. 1 să ne uităm la sectorul nr. 1, când vine gaura nr. 2, sectorul nr. 2 îl va fi înlocuit pe cel precedent și așa mai departe. În fiecare dintre aceste sectoare, de exemplu, este prezentat un fierar al cărui corp este identic; dar brațul lui care ține un ciocan este un ?1SSst ац n° t, se ridică puțin la n° 2, mai mult la n°3,.. ·,1 θ cât mai sus în n° 6. Ne întoarcem atunci r' se află aun"i, iar rezultatul este că ochiul care primește su ment aceste impresii crede că vede ciocanul ridicându-se sau coborând brusc. 	... < nhser-

A doua aplicare a acestui proces are consi . vezi; forme ale picăturilor care compun vena I fiecare gaură care trece, se vede nemobile- _ pe care le ocupă în acest moment, iar dacă репо es ale orificiilor din fața ochiului și ale picăturilor din aceeași venă sunt cele la fel, acelea- ci par immo 1
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forma sa este ușor de apreciat. Aceasta este, în afară de câteva detalii, metoda urmată de Savart.

7. Când am fixat un obiect foarte luminos precum soarele, retina devine obosită, impresia persistă, iar când închidem ochii, vedem pete întunecate pentru câteva secunde. Același fenomen apare atunci când s-a uitat mult timp la o suprafață colorată. Aceste apariții persistente se numesc imagini accidentale. Le vom analiza.

Ne uităm la o coală de hârtie albă așezată pe un fundal negru. După câteva secunde, închidem ochii și îi acoperim cu o cârpă închisă la culoare: continuăm să vedem hârtia, dar a devenit neagră; în curând revine la alb, apoi la negru, iar aceste alternanțe se reproduc de mai multe ori în timp ce slăbesc.

Fondul negru, dimpotrivă, apare alb; apoi devine din nou negru, iar alternanțele de nlanc și sc negru continuă, ca înainte. Această experiență se realizează prin privirea din interiorul unui apartament la o fereastră ale cărei geamuri sunt albe și rama neagră.

Să contemplăm în același mod o suprafață colorată, de exemplu spectrul solar proiectat pe un carton, în. având grijă să remediați întotdeauna același punct. De îndată ce închidem ochii, vedem un spectru complementar foarte inegal de luminos. Este roșu-violet, dar foarte închis pe partea galbenă; foarte luminoase, dimpotriva, la locul violetului si rosului, care erau cele mai putin iluminate puncte ale spectrului care produceau impresia.

Putem spune în general că imaginea accidentală este complementară culorii obiectului, că este cu atât mai luminoasă cu cât era mai întunecată și că se stinge prin alternanțe succesive.

Culorile accidentale, rezultate din impresiile anterioare, se combină cu nuanța obiectelor la care se privește. Dacă, de exemplu, se contemplă verde și apoi se îndreaptă vederea pe o hârtie albă, o va vedea roșu. Dacă acest pa-p r ar fi galben, l-am vedea portocaliu.

Se poate arăta că două culori complementare sc compun asemenea culorilor reale. Ne uităm la alternative-
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METEORI LUMINOSE ȘI VIZIUNE. 799 vcment de treizeci sau patruzeci de ori de sud centrele л el B a două discuri vecine colorate în roșu și verde. În timp ce ne uităm la A, vedem și B și două imagini a și b devin cunoscute. retina. În mod similar, fixând B, vedem și A și se formează alte două imagini b' și ''; dar a şi b' se suprapun, întrucât am îndreptat vederea pe A şi pe B. Când închidem ochii, vedem trei imagini accidentale; extremele sunt l> si a', sunt complementare lui B si lui A; cel din mijloc este închis, nu are nuanță. Este imaginea accidentală care ar da albul care este suprapunerea culorilor discurilor A și B.

Încercarea de a explica aceste fenomene mi se pare o sarcină imposibilă. Să ne mulţumim să remarcăm, cu M. Plateau, că retina pare să reziste impresiei pe care o primeşte printr-o reacţie opusă care persistă după ce impresia a încetat. Astfel vede negru după 1 impresie Í de alb, alb după aceea de negru, verde după ¿ roșu etc., și apoi revine în repaus prin reacții secundare care produc alternativele despre care am vorbit.

8° Un disc alb pe un tond negru pare mai mare decât un alt disc perfect egal, dacă este negru și plasat pe un °ud alb. Ca și cum imaginea unui obiect luminos ar fi înconjurată de un halou de aceeași culoare care îi sporește uniunea aparentă. Acest efect este evident т2сПИ?·' Чиап(1 θη se uită la luna în timpul primei

. , 	-- **ηνш ])U1 nu WIUIIW upimiwvuaiv “

^æCel mai mare, pieptănându-l pe cel care este la umbră. Acest fenomen este cel al iradierii. 11 nu se explică, n, e^ că precedentul.

ne3 Ol*lrG celt prima aureola care debordeaza imaginea lumi-dis.Se'11 y Cn are o a doua care se extinde la un alb mai mare-rC e>l Cst complement negru daca obiectul este alb, pliat?'6 -S11 eSl black> and rouSG s it is vcrt · Dintre dl imporlants lai^°TeneS dc conlrasle · Acela trasează pe un fundal alb de surir, *S"es negre paralele, vor apărea mai întunecate la mijloc.

Cartier. Se pare că partea aprinsă aparține lui a
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Un cerc roșu care este plasat pe o foaie de hârtie albă îl va face să arate verde, iar un cerc alb pe o foaie de hârtie verde va părea roșu. De aici rezultă că un cerc roșu și un teren verde se vor acționa reciproc pentru a-și lumina nuanțele și, în general, va fi la fel cu toate culorile complementare învecinate. Dimpotrivă, două obiecte a căror culoare! este același, în afară de nuanțe, tind să arunce umbre complementare unul asupra celuilalt și să se estompeze. Ut. verdele strălucitor se va păta cu roșu pe un verde pal care va părea murdar. Există așadar culori care se dăunează reciproc, la fel cum sunt unele care sunt favorizate de contact. I) este necesar să se cunoască aceste legi și să se supună acestora în toate artele decorative.

JUDECĂȚILE OCHIULUI. — Există două moduri de a lua în considerare problema de a ști cum putem aprecia! forma, dimensiunea, distanța, locul obiectelor externe. Prima, care constă în a întreba cum impresia fizică de pe retină se transformă într-o senzație: aceasta este problema filozofică, a cărei soluție depășește limitele înțelegerii umane; a doua, care este de a analiza condițiile fizice și fiziologice ale impresiilor și de a căuta relațiile care există între imaginile ochiului și calitățile obiectelor exterioare: la această analiză trebuie să ne limităm.

i" Imaginea este perspectiva exactă a obiectelor; mărimea ei este determinată de diametrul lor aparent; conturul ei este similar cu forma lor; culoarea sa este aceeași cu a lor; distribuția umbrelor și luminilor este identică pe ambele părți. pe celălalt, este determinat de formă.Există deci o relație necesară între condițiile obiectului și condițiile impresiei și fără a cunoaște operația misterioasă care transformă impresia în senzație, vedem că aceasta din urmă este legată, printr-un intermediar, la calitățile obiectului și pe care le poate dezvălui printr-un tablou, sau prin imagini optice care produc același efect asupra retinei, ochiul judecă ca și cum obiectele ar exista.

2° Dar pentru ca ochiul să poată dezvălui individului condițiile

LUMINOARE .METEORES ȘI VIZIUNE. „... să avem Obiecte, individul trebuie să fi recunoscut relațiile care există între impresii și senzație, iar aceasta nu se poate face decât printr-o educație comparativă a organelor: o educație al cărei progres îl urmărim la copii, care nu reușesc decât în apucarea de obiecte după ce a verificat prin experiență relațiile dintre vedere și atingere; educație care a venit târziu și ale cărei efecte s-au observat la orbi născuți. Dr. Wardrop a redat vederea, în 1826, unui bărbat de patruzeci și șase de ani, ale cărui elevi rămăseseră închise încă de la vârsta de șase luni. Acest subiect avea ochi excelente care, abia deschiși, au primit impresia fizică. Senzațiile rezultate nu au avut la început nicio semnificație, dar pacientul și-a învățat curând valoarea prin miji, iar din acel moment ochii i-au fost educați.

3” Vom aplica aceste principii la examinarea unei circumstanțe căreia i s-a acordat o importanță exagerată. Imaginea de pe retină este inversată: de ce vedem obiecte drepte? De Senarmont efectuase numeroase operațiuni geodezice cu ochelari astronomici care inversează imaginile. A avut ceva dificultăți în a se obișnui; apoi s-a obișnuit atât de mult încât, fără niciun efort de reflecție, a judecat obiectele drepte; era convins că orice om care și-ar înarma ochii, timp de două săptămâni, cu un telescop astronomic, nu va mai avea nici cea mai mică conștientizare a inversării imaginilor, așa că educația este totul despre asta.

4" Nu trebuie, totuși, să abuzați de această explicație. Următoarele fapte pot însemna că trebuie luate în considerare proprietățile fiziologice ale ochiului. Omul vede cu cei doi ochi și primește două impresii care se suprapun într-unul Dacă, de exemplu, acoperim ochiul stang cu un pahar violet, cel drept cu o lentila galbena, complementara puerului, si ne uitam la un obiect alb, il intoarcem galben sau violet cu unul sau altul din cei doi ochi, si incolor cu ambii. Cum se produce această suprapunere a simțurilor?De ce nu vedem obiecte duble? Cred că acest rezultat ar trebui să fie atribuit educației, așa cum se susține.
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Un obiect apare simplu doar dacă fixăm ambii ochi în direcția sa, în consecință doar dacă cele două imagini sunt legate în puncte corespunzătoare ale celor două retine. Dacă ajungem să apăsăm globul unuia dintre ochi cu degetul, în așa fel încât să-i tulburăm direcția, vedem imediat câte două imagini ale fiecărui obiect; ele raman separate chiar si atunci cand operatia se prelungeste la nesfarsit. Nu este același lucru când ne uităm la o lumânare și punem o prismă într-un unghi mic în fața unuia dintre ochi. Deviația cauzată de această prismă perturbă imaginea corespunzătoare și vedem două lumânări; dar încetul cu încetul se unesc și se contopesc; diferența dintre cele două cazuri vine din faptul că în primul experiment axa optică este permanent perturbată mecanic, în timp ce în al doilea mușchii ochiului deviat acționează pentru a aduce cele două imagini în punctele corespunzătoare ale celor două retine. Când aceasta este, este suficient să îndepărtați prisma pentru ca două imagini să fie văzute; persistă până când ochiul care se mișcase și-a reluat situația normală.

5° Ar fi deci, în cele două retine, părți comune care ar da aceeași senzație. Wollaston a găsit o explicație satisfăcătoare pentru aceasta, pe baza următorului fapt. Se întâmplă uneori ca dureri foarte ascuțite din partea dreaptă a creierului să paralizeze momentan partea dreaptă a celor două retine, iar apoi să vezi doar jumătatea stângă a civetelor la care te uiți: aceasta este hemiopia, o boală adesea temporară . , rareori serios și prețios din cauza învățăturii sale. Demonstrează că cele două jumătăți drepte sau stângi ale fiecărei retine corespund dreptei sau stângi a creierului.

Se știe că cei doi nervi optici care vorbesc cele două părți ale creierului se unesc și par să se încrucișeze înainte de a ajunge la cei doi ochi. Este foarte probabil ca fiecare filament pornind din dreapta să se separe la intersecția celor doi nervi în două elemente care vor constitui porțiunea dreaptă a celor două retine și ca rădăcinile care încep din stânga creierului să meargă pe partea lor, prin bifurcații analoge, formează retina stângă. Acest lucru este probabil fără a fi demonstrat anatomic și ar explica cum există în ambele

METEORI LUMINOSE ȘI VIZIUNE. 80З ochi nervi de aceeași origine, producând aceeași senzație atunci când primesc aceleași părți ale celor două imagini.

6° Este deci necesar ca ochii să se aranjeze în așa fel încât să realizeze această condiție pentru a vedea doar o imagine a unui punct; atunci spunem că sunt fixe, sau că axele lor optice sunt îndreptate în acest punct. Aceste axe formează cele două laturi ale unui triunghi a cărui bază ar fi distanța celor doi ochi, iar unghiul lor scade pe măsură ce distanța obiectelor pe care le privești crește; de atunci încolo, dimensiunea acestui unghi este cea care ne face să apreciem această distanță.

cinci în munţi, le judecăm a fi mai rapide-Fig 9Í2

ment ri 'that lcsb01'gnes> Care nu au ccï element de apreciere, judeca imperfect distante, cl pou. Ca sa fii sigur, tot ce trebuie sa faci este sa te asezi in cazul in care se afla ei, sa inchizi un ochi, sa te apropii putin cate putin de un obiect indepartat si sa pui repede mana pe el, de sus in jos. mq legi din zece ne va fi dor, ca si copiilor.

. 	'' de îndată ce obiectele se retrag la un celi-

li гГ° ° metri' 1 anSlo vizual devine nulă și am judecata de

.poziţia se realizează cu mai puţină precizie; acestea sunt alte Iné'n' IS care intră în joc: mai întâi reducerea dia-(je Г< a obiectelor cunoscute, apoi dispariţia laÇSJ1Ct*ts délabs, iar în final, în depărtare, specia dcbrot.il). -ei« ri]OnSl*lU^ рЯГ ba*r ®c'a'r® <1™ se interpune între obiecte ... o observator. noi; suprafața lor aparentă nu ne mai uimește: crezându-le aproape, le judecăm mai mici. Dintr-un motiv invers, ceața ne face să credem că totul este mai departe și, în consecință, că totul este mai mare.

8° Când obiectele pe care le privim au un relief și nu sunt foarte îndepărtate, vederile pe care le au cei doi ochi despre ele 0, nu sunt aceleași. Consi-llècl.e AB îndreptat spre mijloc

să spunem, de exemplu, a

8o4 	iüLECȚIA A DOUAȘISprezecea LECȚIE.

frunte, ochi stâng O la. vede în A.OB, îndreptându-se spre Iroite; pentru O', ea este. într-un unghi AO'B, îndreptat spre stânga. Suprapunerea acestor două senzații diferite ne arată săgeata în situația sa reală și este probabil ca această suprapunere să fie necesară pentru a produce senzația de relief.

Domnul Whealstone a fost primul care a făcut această remarcă și care a făcut-o. justificată de experiență. Să luăm, din punctele O și O' /'a-949·)' două· imagini fotografice ale lui AB: vor fi A' B' și A"B". Să le punem pe un carton, în fața celor doi

jocuri (^g. 94З), separându-le printr-o partiție; apoi să le privim prin două prisme C el 1), astfel încât să le deviăm. Primul îl vom vedea cu ochiul stâng în unghiul AOB. al doilea de la ochiul drept urmând AO'B, absolut așa cum vedem obiectul real AB (/g, gja). Prin urmare, trebuie să avem același sentiment. Acesta este într-adevăr ceea ce se întâmplă în

stereoscop și toată lumea știe cât de departe merge iluzia produsă de acest instrument. Dacă am schimba și mutam imaginile A'IV, A"B", săgeata și-ar schimba direcția; proeminențele devin cic ux și stereoscopul ar deveni pseudos opi.

Smochin. j)'|3.
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